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ABSTRAKT

Prace se vénuje navrhu vytapéni a pripravy teplé vody bytového domu. Prvni ¢ast se zabyva
obnovitelnymi zdroji energie obecné. NaplIni druhé ¢asti je pak samostatny navrh vytapéni a
pfipravy teplé vody za vyuziti konkrétniho obnovitelného zdroje tepla — splitového tepelného
¢erpadla vzduch/voda.

PREFACE

The thesis proposes a heating and hot water in apartment building. The first part deals with
renewable energy sources in general. The second part solves separate proposal for heating
and hot water using the particular renewable source of heat - split heat pump air / water.
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UvoD

Cilem mé zavéredné prace je seznamit se s problematikou obnovitelnych zdroj energie a jeji-

ho vyuziti. Praci jsem rozdélil do 3 ¢3sti.

Prvni ¢ast je teoretickd a zabyva se obnovitelnymi zdroji tepla. Konkrétné resi moznosti vyuziti

energie z biomasy, energie ze slunce a tepelnych cerpadel.

Druhou ¢ast prace tvori samostatny navrh otopné soustavy a pfipravu teplé vody. Zahrnuje
vypocet soulinitell prostupl tepla, tepelnych ztat jednotlivych mistnosti, navrh otopnych téles
a vsech dil¢ich prvkd. V ramci studie moznych variant obnovitelnych zdroji jsou navrzeny tfi

varianty zdroje tepla a ndsledné zvolena jedna pro dalSi zpracovani.

Treti ¢ast pak obsahuje technickou zpravu a vykresovou dokumentaci.
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1 TEORETICKA CAST
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1.1 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie jsou prirodni energetické zdroje, které maji schopnosti ¢aste¢né
nebo Uplné obnovy. Patfi mezi né predevsim slunecni, vétrnd a vodni energie a biomasa.
V nékterych castech svéta lze vyuzit také energii morského pfilivu nebo geotermadlni energii
(energie pochazejici z nitra Zemé). V nasich podminkach ma nejvétsi potencial biomasa. (1)

fotovoltaika

evdtio '§V/: biomasa

S e sluneéni kolektory
e
N -
LN teplo -~ i
N
S
\
S o /1
slapové ~a /
sity \ P
prilivové
—» elektrarny zah¥ivani o
zemského povrchu proudéni vody
T

-

:

tepelna éerpadla
teplotni rozdily more

RNy
4:& ? “+ = geotermalni
;4 ‘ energie

Obrazek 1.1.1 Obnovitelné zdroje energie

1.1.1 BIOMASA

Definice biomasy dle evropské smérnice:

»,biomasou" se rozumi biologicky rozlozitelnd ¢ast vyrobkl, odpadl a zbytk(l ze zemédélstvi
(v€etné rostlinnych a Zivocisnych latek), lesnictvi a souvisejicich prdmyslovych odvétvi, a rov-
néz biologicky rozloZitelna ¢ast prdmyslového a komunalniho odpadu.

Biomasu mizeme rozlisit podle obsahu vody:

Sucha — zejména dfevo a dfevni odpady, ale také slama a dalSi odpady. Lze ji spalovat pfimo.

Mokra — zejména tekuté odpady — kejda a dalsi odpady. Nelze ji spalovat pfimo, vyuziva se

zejména v bioplynovych technologiich.

Specidlni biomasa — olejniny, skrobové a cukernaté plodiny. VyuZivaji se ve specialnich techno-
logiich k ziskani energetickych latek — zejména bionafty nebo lihu. (2)
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1.1.1.1 Vyhievnost biomasy

Vyhrevnost dieva a dalSich rostlinnych paliv kolisd nejen podle druhu dfeva ¢i rostliny, ale na-
vic i s vlhkosti, na kterou jsou tato paliva citlivéjSi. Dfevni hmota pfi pfirozeném provétravani
pod stfechou snizi svlj obsah vody na 20% za jeden rok, fepkova sldma za stejnych podminek
na 13%.

Obsah energie v 1 kg dfeva s nulovym obsahem vody je asi 5,2 kWh. V praxi vSak nelze dievo
vysusit Uplné, zbytkovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého dreva. ProtoZe se pfi spalo-
vacim procesu €ast energie spotifebuje na vypareni této vody, je nutné pocitat s energetickym
obsahem 4,3 az 4,5 kWh na 1 kg dreva. (3)

1.1.1.2 Moznosti vyuziti a prehled technologii

Z energetického hlediska Ize energii z biomasy ziskdvat témér vyhradné termo-chemickou
pfeménou, tedy spalovanim. Vyhfevnost je dana mnoZstvim tzv. hoflaviny (organicka ¢ast bez
vody a popelovin, smés hotlavych uhlovodiki). (3)

Zakladni technologie zpracovani a pripravy pro spalovani:

e Termo-chemicka pfeména — pyrolyza (produkce plynu, oleje), zplynovani

e Bio-chemicka — fermentace, alkoholové kvaseni (produkce etanolu), anaerobni vyhfi-
vani, metanové kvaseni (produkce bioplynu)

e Mechanicko-chemicka preména — lisovani oleju (produkce kapalnych paliv, oleje), este-

rifikace surovych bio-olejli (vyroba bionafty a pfirodnich maziv) (3)

Metan El Prouc

Obrazek 1.1.1.2 MoZnosti vyuZiti biomasy

14



1.1.2 Tepelna cerpadla

1.1.2.1 Princip tepelného cerpadla

Tepelnd Cerpadla ziskavaji priblizné 70 % energie z okoli a pouze cca 30 % energie spotiebuji na
pfeménu nizkopotenciondlniho tepla na teplo pfimo vyuZitelné. Zjednodusené tedy plati: aby
tepelné ¢erpadlo vyrobilo 100 % tepelné energie, spotfebuje pouze 30 % elektrické energie.

V okolnim prostiedi (vzduch, voda, zemé) je obsazeno velké mnoZstvi tepla. Toto teplo ale
nelze vzhledem k nizké teplotni hladiné pfimo vyuzit pro vytdpéni nebo ohtev teplé vody. Po-
kud chceme teplo z okolniho prostfedi vyuZit, musime ho pfevést na vyssi teplotu. K tomu ndm

kompresor

vyparnik

Obrazek 1.1.2.1 Princip tepelného cerpadla

1.1.2.2 Rozdéleni tepelnych cerpadel

e Podle nositele nizkopotencidaolového tepla:

e Vzduch-voda Vyhoda: nizké potizovaci naklady, umisténi témér kdekoliv
Jednoducha instalace, univerzalnost
- Nevyhoda: velky rozdil vykonu v 1été a v zimé, hlu¢nost

e Voda-voda - Vyhoda: vysoka ucinnost, vyrovnany vykon v pribéhu roku

- Nevyhoda: omezeny pocet zdrojd vody v pfirodé

15



e Zemé-voda (horizontdlni vyménik nebo se svislym zemnim vrtem)
- Vyhody: nejstabilnéjsi topny faktor, velmi tichy chod

- Nevyhody: Vy3i investi¢éni naklady na TC a v pfipadé svis-
Iého vyméniku také na vrt. (5) (9)

e Podle TC mozné délit dle druhu hnaci energie:

e Elektricka tepelnd Cerpadla — pro pohon kompresoru je pouZit elektricky mo-
tor. VétSina dnes pouzivanych TC.

e Plynova tepelnd Cerpadla — pro pohon kompresoru je pouzit spalovaci motor.
Vyhodou tohoto typu je moznost vyuziti tepla z chladiciho okruhu, které mize
byt vyuzZito pro predehrev teplé vody nebo pfi nizkych venkovnich teplotach ke
zvysSeni teploty vyparniku.

e Absorpcni tepelna Cerpadla — jsou zaloZena na absorpénim cyklu, ve kterém je
hnaci energie dodavana ve formé tepla. (5)

1.1.2.3 Jednotlivé zdroje energie

Zemni plosny kolektor

Teplo obsazené v pQdé se vyuZiva nepfimo, ziskava se pomoci vyménik( tepla (kolektoru) a
prendsi se cirkulaénim okruhem do vyparniku tepelného cerpadla pomoci teplonosné nemrz-
nouci kapaliny. Obéh teplonosné latky zajistuje obéhové cCerpadlo, teplonosna kapalina se ve
vyparniku ochlazuje a vzemnim kolektoru se znovu ohfiva. Vyménik je obvykle zhotoven
z plastovych trubek, které jsou umisténé jako plosny kolektor, ktery je uloZen v hloubce 1,5
metru v pfiblizné metrové rozteci nebo jako spiraly. (6) (7) (10)

Obrazek 1.1.2.3 Zemni plo$ny kolektor
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Hlubinny svisly kolektor

JestliZe je dostupna plocha na zabudovani plosného podzemniho kolektoru nedostatecna, mu-
Zeme poutzit svisly vyménik tepla/vrt, ktery umoznuje vyuZiti geotermalni energie. Pfibliznou
potfebnou hloubku vrtu vypocitame nasledovné: vytapéci vykon tepelného cerpadla (kW) x 14
= hloubka vrtu (m). Hlavni vyhodou je stala teplota po cely rok, naopak nevyhodou jsou pofizo-
vaci naklady. (6) (7)

Venkovni vzduch

Tepelna cerpadla systému vzduch — voda vyuzivaji teplo uloZzené ve vzduchu v okolnim pro-
stfedi. Dokazi fungovat i pfi nizkych teplotach pod -20 °C. Protoze se teplota ze vzduchu ziskava
snadno, je také instalace externiho zafizeni jasnd, jednoduchd a rychla. Tichy osovy ventilator
Cerpa velké mnoiZstvi vzduchu pres vyparnik, ktery je nainstalovany venku, oddéleny od agre-
gatu tepelného cCerpadla. (6) (7) (11)

HW - Zasol

Obrazek 1.1.2.3 Tepelné cerpadlo Vzduch-voda

Voda

Tepelna Cerpadla voda-voda patii mezi nejucinnéjsi vytapéci systémy. Teplota podzemni vody
je velmi spolehlivy a nepfetriity zdroj energie, protoze jeji teplota se pohybuje mezi 7 °C a 13
°C. Pfi instalaci ¢erpadla GORENJE AQUAGOR se vyZaduje instalace dvou studni: primarni stud-
na na Cerpani vody a vsakovaci studna pro navrat vody do zemé. Vzdalenost mezi studnami
kolem 15 metr(. Pfi pouZiti tepelného Cerpadla vyuZivajici vody ze studny je nutné zajistit kon-
trolu sloZeni vody, kde hrozi riziko zanaseni vyméniku. Nevyhodou zde byva samotné cerpadlo,

které spotfebovava hodné energie. (6) (7) (12)
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Obrazek 1.1.2.3 Tepelné cerpadlo Voda-voda

1.1.2.4 Jednotlivé prvky tepelného cerpadla

Kompresor

V soucasné dobé je nejpouzivanéjsSim kompresorem tzv. SCROLL, ktery nahradil dfivéji pouzi-
vany pistovy kompresor. Na rozdil od pistového kompresoru, ktery ma mnoho pohyblivych
casti, scoll kompresor ma jeden sroll (neboli spirdlu), obihajici po draze. Funguje na principu
dvou spirdl pevné a pohyblivé. Kdy prostor mezi nimi je vyplnén chladivem.

Expanzni ventil

Pomoci néj vstfikujeme kapalné chladivo do vyparniku, aby zde dostal opét energii pfi nizsim
tlaku

Vyparnik

Privadi nizkopotencidlni teplo a to zplUsobuje vyparovani chladiva. To se stava nositelem ener-
gie. Dale putuje do kompresoru. (8)

1.1.2.5 Topny faktor tepelného cerpadla

Zakladnim parametrem tepelnych Cerpadel je topny faktor (COP — Coefficient of Performance).
Toto bezrozmérné Cislo vypovida o ucinnosti tepelného cerpadla. Jedna se o teoreticky pomér
mezi vyrobenym teplem a spotfebovanou elektrickou energii. (13)
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cop=2(,
A

e Q (kW) —celkovy tepelny vykon ziskany na kondenzatoru cerpadla

o A (kW) — elektricky pfikon kompresoru pottebny pro provoz cerpadla

Cim je vy$&i topny faktor, tim je provoz tepelného &erpadla U&inné&jsi. Provoz tepelného &erpa-
dla (systém vzduch-voda) je nejlevnéjsi pfi vysokych teplotach venkovniho vzduchu. Tohoto
provozu nejvice vyuZijeme v letnich mésicich pro ohrev teplé vody. Bézné se topny faktor po-
hybuje v rozmezi od 2,5 do 5. Primérny topny faktor s energetickym systémem vzduch-voda se
pohybuje okolo hodnoty 3. V praxi plati, Ze ¢im je vyssi topny faktor, tim je vyssi i Ucinnost
tepelného cerpadla. (6) (13)

1.1.2.6 Provozni zptisoby

Monovalentni provoz

Provoz bez bivalentniho/zalozniho zdroje, je nutné vykon tepelného ¢erpadla zvolit takovy, aby
pfi vypoctové teploté pokryl pIné tepelnou ztratu. (6)

Bivalentni provoz

Tepelnd Cerpadla dimenzovana na plnou tepelnou ztratu vsak vychazi pomérné draho a jejich
plny vykon je vyuzivan velmi zfidka. V tomto pfipadé se voli kombinace tepelného cerpadla a
bivalentniho zdroje. Toto spojeni umoZnuje do urcité venkovni teploty vyuZivat pouze tepelné
Cerpadlo a v pfipadech, kdy je vykon cerpadla nedostacujici, pfipojit bivalentni zdroj, ktery
doda chybéjici tepelnou energii. (6)

1.1.3 SLUNECNI ENERGIE

1.1.3.1 Termické solarni kolektory (panely)

Tyto kolektory a panely slouZi k vyrobé tepelné energie. Béiné se pouzivaji k ohfevu vody
v bazénech, k pfipravé teplé uZitkové vody a k vytapéni. Zakladnim prvkem kazdého kolektoru
je absordér — deska resp. Trubice, ktera se nachazi uvnitf kolektoru. Pravé na povrchu absordé-
ru se slunecni zareni pfeménuje na tepelnou energii. (14)
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Bazénové soldrni kolektory

Patfi mezi nejjednodussim typem slunelnich kolektort, nebot naroky na jeho pouziti jsou

evvs

svétlo), bez sk¥iné chranici teplo a bez sklenéné desky. (14)
Ploché soldrni kolektory

Slunecni zafeni je zachyceno nejprve absordérem, kde se pfimo transformuje na tepelnou
energii. Tato energie je posléze pomoci teplonosné kapaliny odvedena do vyméniku, kde je
teplo vyuZito k pfipravé teplé uzitkové vody nebo pro vytdpéni. Teplonosnou kapalinou je ob-
vykle voda s primési ekologicky nezavadné nemrznouci kapaliny (slouceniny glykolu). Zkuse-
nosti ukazuji, 7e pomoci téchto kolektoru Ize v podminkach CR usetfit aZ 75% ro¢nich naklad
na ohtev teplé vody. Vyhodou kolektor( je nizkd pofizovaci cena, nevyhodou pak nizkd ucin-
nost. (14)

Vakuové soldarni kolektory

V porovnani s kapalinovym kolektorem je vakuovy kolektor vykonnéjsi, obvzlast kdyz je rozdil
teploty vzduchu a kolektoru vyrazny (v zimé)., nebo pfi mensim zareni. Solarni kolektory pro-
stfednictvim vakuové trubice zachycuji slunecni zarfeni a preménu;ji jej na tepelnou energii.
Vlivem pUlsobeni této energie dochazi k vyparu teplonosné kapaliny, ta pfechazi jako para do
kondenzatoru, kde preda teplo topné vodé. Poté se ochladi, zkapalni a vraci se zpét do kolek-
toru. Vyhodou je vysoka ucinnost, naopak nevyhodou je vyssi pofizovaci cena.

Energetické zisky
Kapalinové kolektory bez selektivniho povrstveni 250 — 400 kWh/m? za rok
Kapalinové kolektory se selektivnim povrstvenim 320 — 530 kWh/m? za rok

Vakuové trubicové kolektory 400 — 890 kWh/m? za rok (14)

1.1.3.2 Fotovoltaické solarni kolektory (panely)

Zakladnim prvkem kazdého panelu jsou solarni (nebo také fotovoltaické) clanky. Jedna se o
plochou polovodic¢ovou soucdstku, na které pfi dopadu slunecniho zareni dochazi k uvolfiovani
elektront, coZ produkuje napéti 0,6 — 0,7 V. V polovodici tedy vznikaji volné elektrické naboje,
které jsou jiz jako elektrickd energie odvadény ze solarniho ¢lanku pres reguldtor do akumula-

toru, ke spotrebici. (14)
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Ostrovni fotovoltaicky soldrni systém

Tento systém je vyhodny v oblastech, kde pfipojeni k rozvodné siti neni mozné, nebo kde by
zavedeni kabelu bylo finanéné naroc¢né (chatové oblasti, lodé ...). Nevyhodou je nutnost zapo-
jeni baterie, ktera uchovava vyrobenou energii na dobu, kdy neni dostatecné mnozstvi slunecni

energie. (14)
Soldrni systémy zapojené do sité

Oproti ostrovnim maji slunecni systémy zapojené do verejné sité tu vyhodu, Ze v dobé, kdy
vyrabi fotovoltaicky systém prebytek energie, mize ji dodavat do sité. Naopak v dobé nedo-
statku vlastniho vykonu Ize energii odebirat z rozvodné sité.

Dle typu solarnich ¢lankU Ize fotovoltaické panely a kolektory rozdélit na:
Monokrystalické — skladaji se z jediného krystalu
Polykrystalické kolektory — z mnoha rlizné orientovanych krystal(

Amorfni kolektory — zdkladem amorfni kiemikova vrstva (14)
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2 VYPOCTOVA CAST
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2.1 ANALYZA OBJEKTU

Polyfunkéni dim se nachazi na okraji mésta Brna. Jedna se o novostavbu ¢tyfpodlazniho objek-
tu s podzemni garazi a se sedlovou stfechou. Objekt ma v ptizemi kadernictvi a zazemi pro 4
samostatné kancelare. V dalsich nadzemnich podlazi jsou umistény byty (3+kk a 2+kk).

2.1.1 Architektonické a stavebni reSeni objektu

Pladorys polyfunkéniho domu tvaru nékolika propojenych ctvercu. V pfizemi se nachazi kadef-
nictvi, hygienické zazemi, 2 kanceldre pfistupné ze spolec¢né haly a 2 kancelare pristupné pres
pavlac. Ve druhém a tfetim nadzemnim podlaZi se nachazi 5 byt 2+kk a jeden byt 1+kk. Po-
sledni podlazi tvoti podkrovi a funguje jako mezonet. Velky dlraz je zde kladen na velké pro-
sklené plochy pro zajisténi dostatecného proslunéni.

KANCELAR 2.1

KANCELAA £

KANCELA 23

KADERNICTV

@L

Obrazek 2.1.1 Pldorys objektu

Objekt je zdény (konstrukcni systém VELOX) Obvodové stény ve styku se zeminou jsou
z vnéjsich stran opatreny tepelnou izolaci EPS o tloustce 100mm, stfecha je sedlovd — krov
drevény, stropy v suterénu zb monoliticka deska — v 1.NP strop Porotherm z nosniki a vlozek
Miako. Schodisté Zb monolitické. Vnitfni nenosné stény jsou z cihelnych blok(i Porotherm o
tloustce 80 mm a 150 mm, které maji vapenocementovou omitku bilé barvy od firmy Poro-
therm. Okna jsou plastova s trojskly.
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2.1.2 Energetické koncepce objektu

V polyfunkénim domé bude navrZen otopny systém jako teplovodni, dvoutrubkovy s nucenym

obéhem vody a jako zdroj tepla pro vytapéni i ohrev teplé vody bude pouZit obnovitelny zdroj

energie. Rozhodl jsem se pro kombinaci deskovych téles a konvektorl, které budou pracovat

ve spadu 45/35 °C

Obrazek 2.1.2 Pohled na jiho-vychodni stranu objektu

2.2 VYPOCET TEPELNEHO VYKONU

2.2.1 Zakladni udaje o budové

e Navrhova (vypoctova) venkovni teplota:

e Prlimérnd rocni teplota venkovniho vzduchu Te,m:

e Prlimérna vnitrni teplota v objektu Ti,m:
e Pldorysna plocha objektu A:
e Obvod objektu P:

e Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V:

-12°C
8,6 °C
20,5 °C
385 m?
119,40 m

2189,6 m*
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2.2.2 Soucinitel prostupu tepla U

Soucinitel prostupu tepla U charakterizuje celkovou vyménu tepla v ustaleném stavu mezi
dvéma prostifednimi vzajemné oddélenymi stavebnimi konstrukcemi.

PouZité vzorce:

Soucinitel prostupu tepla

Us— = —1 — [W/m¥K]
RT R51+R+RSE

Rr odpor konstrukce pti prostupu tepla ) [m? K/W]

Rsi odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m? K/W]
R tepelny odpor konstrukce [m?* K/W]
Rse odpor pfi prestupu tepla na vnéjii strané konstrukce [m?* K/W]

Tepelny odpor konstrukce

d 2
R=ZX [m* K/W]

d tloustka vrstvy v konstrukci [m]
A soucinitel tepelné vodivosti daného materialu [W/m K]
Podminka

U < Uy [W/m?K]
u vypoctena hodnota soudinitele prostupu tepla [W/m?K]

Un pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 730540-2
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2.2.3 Vypocet tepelnych ztrat

2.2.3.1 Tepelné ztraty prostupem

Pouzité vzorce
Qri=(Hrjet Hrjue + Hrig+ Hrjj) - (Oinei- 6e) [W]

Hr e mérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi [W/K]

Hrwe mMErna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného do nevytapéného prostoru
Hrq mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do zeminy [W/K]

Hrj; mérnd tepelna ztrata z vytdpéného prostoru do sousedniho prostoru
vytapéného na rozdilné teploty [W/K]

Ointi  vypoCltova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]

0. vypoctova venkovni teplota [°C]

Mé&rna tepelna ztrata prostupem do venkovniho prostfedi Hrj; zahrnuje vSechny stavebni ¢asti,
které oddéluji vytapény prostor od exteriéru, jako jsou stény, podlaha, strop, dvere a okna.

Hrjg= Ax - Ukc - €x [W/K]
Uke= Uk + AU [W/m*K]
Ak plocha stavebni ¢asti [m?]

Uke soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti zahrnujici tepelné mosty
[W/mK]

ex korekéni ¢initel zahrnujici exponovani klimatické podminky [-]

Mé&rna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného prostoru do nevytapéného Hr ;. se vypocita:
HT,iue = A Ukc : bu [W/K]
Uke= Uk + AU [W/m’K]

b, teplotni redukéni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou nevytapéného

prostoru a venkovni ndvrhové teploty.
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Mé&rna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do zeminy Hrj se vypodita:
HT,ig= gl ’ ng . ( Ay Uenquiv,k ) : Gw [W/K]
fa1 korekéni Cinitel zohledujici vliv roénich zmén venkovni teploty [-]

fe teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi ro¢ni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou venkovni teplotou [-]

Uenquivk Ekvivalentni souginitel prostupu tepla [W/m? K]
Gw korekéni Cinitel zohledniujici vliv spodni vody [-]

Mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do sousedniho prostoru vytapéného na jinou
teplotu Hyj se spodita:

HT,ij = fi,j “Ae Uk [W/K]

fij redukéni teplotni Cinitel [-]
A, plocha stavebni ¢asti [-]
Uk soudinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m’ K]

2.2.3.2 Tepelné ztraty vétranim

Navrhova tepelna ztrata vétranim Qu,i pro vytapény prostor (i) se vypocita:
Qyi=Hy,;- (Hint,i— 9e) [W]
Hyi=Vi-p - c[W/K]
Vi = max (Ving,i; Vimin,i) [m3/h]
Vi =2 Vi-nso - € - & [m’/h]

Vmin,i = Nmin * Vi [ma/h]

H,; mérna tepelnd ztrata vétranim [W/K]
Ointi  VypocCtova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]

0. vypoctova venkovni teplota [°C]
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Ukdzka vypoctu tepelné ztraty prostupem a vétranim pro mistnost ¢. 101+102. Ostatni mist-

Vinf,i
Vmin,i
Nso
€

&

Nmin

objem mistnosti [m°]

hustota vzduchu Bine;i [kg/m’]

mérna tepelnd kapacita vzduchu Binti [kJ/kg K]

mnoZstvi vzduchu infiltraci obvodovym plastém budovy [m>/h]
hygienické mnozstvi vzduchu [m?/h]

intenzita vymény vzduchu na hodinu pfi rozdil( tlaku 50 Pa [h™]
stinici soucinitel [-]

vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohledriuje zvySeni rychlosti proudéni
vzduchu

minimaln{ intenzita vymény venkovniho vzduchu [h™]

nosti jsou uvedeny v pfiloze.
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Tabulka 2.2.3.2 Tepelnd ztrata pro mistnost ¢. 101 a 102

ozn. Mistnosti

nazev mistnosti

vypoctova vnitini teplota Bint,i [°C]

101+102 Schodistovy prostor + hala 15
Vypocet tepelné ztraty prostupem pro mistnost ¢.101+102
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ak Uk AU Ukc ek Ak.Ukc.ek
SO1 STENA OBV. 1,36 0,26 0,02 0,28 0,3808
0Z01 | PROSKLENA STENA 7,82 0,7 0| 07 5,474
DOO01 | DVERE NA PAVLAC 2,07 0,7 0| 07 1,449
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostiedi HT,ie = £k Ak.Ukc.ek (W/K) 7,3038
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Stavebni konstrukce
C.k. Popis Ak Uk AU Ukc bu Ak.Ukc.bu
PDLO3 | Strop nad suterénem | 26,64 0,46 0,02 0,48 0,5556 7,104
Celkova mérna tepelna ztréta pfes nevytapény prostor HT,iue = 3k Ak.Ukc.bu (W/K) 7,104
Tepelné ztraty z/do prostord vytapénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce
Ck. Popis Ak Uk fij Ak. UK fij
SNO1 | STENA DO KADERNICTVi a KANCELARI 34,45| 1,03 -0,1563 -5,544296875
SNO1 | STENA NAWC 4,39 1,03 -0,1563 -0,706515625
D001 DVERE DO KADERNICTVi A KANC. 5,45 2,1 -0,1563 -1,78828125
D001 DVERE NA WC 1,82 2,1 -0,1563 -0,5971875
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = 2k Ak.Uk.fij (W/K) -8,63628125
Tepelné ztraty zeminou
C.k. Popis Ak | Uequiv,k | Ak. Uequiv,k fgl fg2 Gw fgl. fg2.Gw
(2k Ak.Uequiv, k) 0
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou HT,ig= (2k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K) 0
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig 5,77151875
Bint, Be Binti -6 HT,i Névrhova ztrata prostupem ®T,i (W)
15 -12 27 5,77151875 155,8310063
Objem mistnos- Vyp. ven. Vyp. vni. tepl. iR
ti(m3) tepl. @e Qint n (1/h) Vmin (m3/h)
71,93 -12 15 0,5 35,965
pocet nechr. Cinitel zacloné- mnozstvi vzduchu infiltraci
Otvord n50 nie Vyskovy kor. Souc. € Vit
1 4,5 0,02 1 12,9474
Vypocet tepelné ztraty vétranim
max z Vppin @ Ving Hyi Bint; Oe Néavrhova ztrata vétranim dv,i (W)
35,965 12,2281 27 330,1587
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2.2.3.3 Navrhovy tepelny vykon

Wi = Qri+ Qu;
Qr; Tepelnd ztrata prostupem vytdpéného prostoru [W]
Qu; Tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Tabulka 2.2.3.1 Tepelné ztraty pro 1.NP

Navrhova tepelna

ozn. Ndazev Mistnosti NéthOVé i ztrata vétranim NévrfI\ovz,é
ztrata pr'ostupem OV.i (W) tepelné ztata
OT,i (W) OHL;i (W)
Vypocet navrhové tepelné ztraty pro 1. NP
101+102 Schodisté + hala 155,831 330,159 485,99
105 Kadernictvi 1256,819 802,563 2059,382
106 Kanceldr ¢.2 1078,975 1486,426 2565,401
107 Kanceldr ¢.1 1015,09 1486,426 2501,516
109 Kanceldr ¢.3 1433,613 2006,707 3440,32
110 Kancelar ¢.4 974,16 1171,558 2145,718
111 Pfedsin na WC 110,971 132,682 243,653
112 Umyvérna - MUZI 140,659 245,942 386,601
113 WC MUZi - pisoéry 95,174 359,203 454,377
114 WC MUZi - kabinky 105,37 117,177 222,547
116+120 kabinka-MUZI,ZENY 117,158 126,97 244,128
115+121 | kabinka-MUZI,ZENY 27,648 126,97 154,618
118 Umyvdérna - ZENY 84,682 231,744 316,426
119 Umyvérna - ZENY 101,645 255,571 357,216
117 Uklidova mistnost 20,832 31,878 52,71
6718,627 8911,976 15630,603

30




Tabulka 2.2.3.2 Tepelné ztraty pro 2.NP

Vypocet navrhové tepelné ztraty pro 2. NP

201+202 Schodisté+hala -79,158 330,159 251,001
2054212 Pfedsin, chodba 15,192 176,8 191,992
206+207 Kuchyt+jidelna 268,29 327,542 595,832
208+215 WC kabinka 96,028 152,754 248,782
209 Koupelna 104,427 253,735 358,162
210 loZnice 207,732 201,062 408,794
213+214 Jidelna+Kuchyn 279,872 327,542 607,414
216 Koupelna 104,427 253,735 358,162
217 loZnice 196,711 201,062 397,773
219 Pfedsin, chodba -12,371 103,251 90,88
220 Koupelna 272,816 289,537 562,353
221 loZnice 266,75 179,792 446,542
2234223 Kuchyn+obyvaci p. 386,551 405,389 791,94
226 Pfedsin 44,67 54,182 98,852
227 Koupelna 118,725 263,282 382,007
2284229 Kuchyn+obyvaci p. 332,73 290,55 623,28
230 loZnice 51,019 176,691 227,71
232 Pfedsin 29 75,181 104,181
233 Koupelna 248,654 308,815 557,469
234 loZnice 53,302 176,528 229,83
235+236 Kuchyn+obyvaci p. 395,226 367,635 762,861
238 Pfedsin 58,146 46,131 104,277
239 Koupelna 158,527 265,302 423,829
240 Jidelni k.+obyvaci p. 542,88 446,95 989,83
4140,146 5673,607 9813,753
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Tabulka 2.2.3.3 Tepelné ztraty pro 3.NP

Vypocet navrhové tepelné ztraty pro 3. NP

301+302 Schodisté+hala -79,158 330,159 251,001
305+312 Chodba, Predsin 15,192 176,8 191,992
306+307 Kuchyn+Jidelni kout 268,29 327,542 595,832
308+315 W(C-kabinka 96,028 152,756 248,784
309 Koupelna 104,427 253,735 358,162
310 LoZnice 207,732 201,062 408,794
311+314 Jidelna+kuchyn 266,789 327,542 594,331
316 Koupelna 104,427 253,735 358,162
317 LoZnice 196,711 201,062 397,773
319 Predsin -12,371 103,251 90,88
320 Koupelna 267,59 289,537 557,127
321 LoZnice 251,129 179,792 430,921
322+323 Kuchyné+Obyvaci p. 386,551 405,389 791,94
326 Predsin 49,049 46,73 95,779
327 Koupelna 275 298,35 573,35
328+329 Kuchyné+Obyvaci p. 405,531 481,766 887,297
336 Pfedsin 57,764 38,352 96,116
337 Koupelna + WC 243,785 295,945 539,73
338 Jidelna+Obyvaci p. 784,947 408,326 1193,273
340 Predsin 127,621 46,131 173,752
341 Koupelna 220,08 86,292 306,372
342 Kuchyné+Obyvaci p. 812,912 447,549 1260,461
5050,026 5351,803 10401,829
Tabulka 2.2.3.4 Tepelné ztraty pro 4.NP
Vypocet navrhové tepelné ztraty pro 4. NP
332 Chodba 13,248 17,626 30,874
333 pokoj 510,211 296,698 806,909
334 LoZnice 486,394 272,054 758,448
401+402 Schodisté 353,366 285,654 639,02
403 Technolog. Mistnost 89,645 97,05 186,695
404 Pfedsin 202,382 158,467 360,849
405 Koupelna 340,697 417,323 758,02
406+407 Obyvaci pokoj + KK 908,194 741,744 1649,938
408 LoZnice 460,214 314,867 775,081
410 Predsin 20,119 66,64 86,759
411 Koupelna 516,796 205,02 721,816
412 Obyvaci pokoj + KK 560,259 481,875 1042,134
4461,525 3355,018 7816,543
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Tabulka 2.2.3.5 Celkové Tepelné ztraty

Mérna tepelna ztrata prostupem - stitek

Mérna tepelna ztrata prostupem - ru¢ni vypocet

18 532,48
20 370,32
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2.3 ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Tabulka 2.3.1 Hlavi¢ka energetického $titku (zpracovany podle €SN 73 0540-2/2011)

Druh stavby Novostavba Polyfunkéniho domu
Adresa (misto, ulice, &islo, PSC) Brno
k.d. Brno
Katastralni Uzemi a katastrdini ¢islo
Provozovatel, popf. budouci provozovatel Pavel Staud
Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnik(, popt. stavebnik Pavel Staud
Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)
Telefon / E-mail Zlata voda 14
56992 Brno
Objem budovy V - vnéjsi objem vytdpéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky 2189,6 m’
a zaklady
Celkova plocha A - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich 385,0 m’
objem budovy
Geometrickd charakteristika budovy A / V 0,176 m*/m’
PFfevazujici vnitini teplota v otopném obdobi @, 20°C
Vnéj§i ndvrhova teplota v zimnim obdobi @, -12,0°C
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Tabulka 2.3.2 Jednotlivé parametry budovy a vysledna hodnota Stitku

Referencni budova (stanoveni poZadavku) Hodnocend budova
Soucinitel Y Merna Soucinitel Re- Merna
Plo- Redukc- ztrata Plo- . . ztrata
Konstrukce prostupu P prostupu | dukéni
cha ni Cinitel | prostupem | cha v prostu-
tepla tepla Cinitel
tepla pem tepla
A U b H+r A U b Hr
W/(m”.K
m | w/mtk | G RN Rl T
S01- St;,”a vher 12;’8' 0,30 1,00 | 377,55 12558' 0,26 1,00 | 327,2
Vyplné otvord 265,7 1,50 1,00 398,6 265,7 0,70 1,00 186,0
Po odecteni vy-
codecteni W= gg3 0,30 1,00 2979 | 993 | o026 1,00 | 2582
pIni otvord
Podlaha 348,1 0,45 0,63 98,7 348,1 0,18 0,63 39,5
Strecha 300,4 0,24 0,81 58,4 300,4 0,21 0,81 51,1
Stresni okna 15,7 1,50 0,81 19,1 15,7 0,70 0,81 8,9
Poodectenivy- 1,0, 7| 0,24 0,81 553 | 2847 | o021 0,81 48,4
pIni otvor(
Celkem 1907, 869,6 1907, 541
2 2
Tepelné vazby 1907,2*0,02 38,14 1907,2*0,02 38,14
Celkova mérna ztrata 907,74 579,14
prostupem tepla
max. Uem pro A/V ﬁzzr?:;:i
0,42
ta:
Primeérny soucinitel 907,74/1907,2+0,02= 0,50 0,30
prostupu tepla podle " 579,14/1907,2
5.3.4 a tabulky 5 5 . , | doporuce-
.- 75% z pozadované na hodno-
hodnoty ta:
0,50*0,75=
0,375
Klasifikaéni tfida obalky budovy podle pfilohy C O’SO{O'SO 0,60 Trida B - Usporna
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Tabulka 2.3.3 Hranice klasifika¢nich tfid Stitku

Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy

M¢rna ztrata prostupem tepla Hr W/K 579,14
Primérny soucinitel prostupu tepla Uem = Hr / A W/(m*K) | 0,30
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m*K) | 0,38
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Uem, n rq W/(m*K) | 0,50

Klasifikac¢ni tfidy prostupu tepla obilkou hodnocené budovy

Uem [W/(m*-K)] pro hranice

_ Klasifikacni klasifikagnich tifd
Hranice ukazatel CI pro
klasifika¢nich t¥id hran.lce o obeens Pro hodnocenou
klasifika¢nich tfid
budovu
A 0,50 0,5 Uem]N 0,25
B 0,75 0,75 Uem,N 0,38
C 1,0 1 Uem’N 0,50
D 1,5 15 Uem]N 0,75
E 2,0 2. UemN 1,00
F 2,5 2,5 Uem]N 1,25
G >25 > 2,5. Uem,N -

Klasifikace: B — Usporna

Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy:

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy:

ICO:
Zpracoval:

Podpis:

Tento protokol a energeticky stitek obalky budovy odpovida smérnici evropského par-
lamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-
2/2011 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Novostavba polyfunkéniho domu

Hodnoceni obalky budovy

Adresa budovy Brno, 56992
Celkova podlahova plocha A, = 348,076 m? stavajici doporuteni
Cl Velmi usporna
0,75 "
1,0
1,5
[
e
Mimoradné nehospodarna
klasifikace B
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0,30 -
Uerm ve W/(m*.K) Uem = Hi/A
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy podle 0,50 -
|CSN 730540-2 Ugp, n ve W/(m2.K)
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50
Uem 0,25 0,38 0,50 0,75 1,00 1,25
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2.4 NAVRH OTOPNYCH TELES

Vytdpéni celého objektu je feseno deskovymi télesy doplnéné podlahovymi konvektory od
firmy KORADO (technické Gdaje téles viz pfiloha). Pfi navrhu byl pouzit teplotni spad 45/35 °C,
ktery se lisi od katalogového (75/65 °C), coz znamena, ze jsem vykony téles musel pomoci
softwaru od firmy KORADO znovu prepocitat. Ve vsech obyvacich mistnostech byl kladen velky
dlraz na prirozené osvétleni, coz znamenalo velky problém pro umistény deskovych téles a
proto jsem zvolil umistény konvektorl , ktery vyuZivd k ohfevu mistnosti proudéni a nikoliv
salani, jak je tomu u béZnych radiatoru. Jednotlivé konvektory jsou kryty dfevénou mfizkou,
kterd ubird ucinnost o 5%.

V koupelné je instalovano trubkové otopné téleso Koralux Rondo Max . (15)
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Tabulka 2.4 Pfehled navrzenych otopnych téles

<. . . . Vykon Skutecny
,C G . Ucel mistnosti ot ! 12 n.1|st Typ otvopne Pocet otopného 21.22.23.0 vykon
mistnosti (°C) nosti (W) ho télesa .
télesa (w)
Teplotni spad 45/35 °C
1.NP
- 11 PLAN VK
101+102 | Schodisté + hala 15 486 1800/600 1 524 1 0,95 498
KORAFLEX FV
11/28 2000 ! 1171
105 Kadernictvi 20 2059 0,95 1 1924
KORAFLEX FV
11/28 1600 ! 854
- KORAFLEX FV
106 Kancelar ¢.2 20 2565 11/28 2800 2 1410 0,95 1 2679
- KORAFLEX FV
107 Kancelar ¢.1 20 2502 11/28 2400 2 1455 0,95 1 2765
KORAFLEX FV
11/28 2400 ! 1455
109 Kancelar ¢.3 20 3440 KORAFLEX FV 1 720 0,95 1 3718
11/28 2000
KORAFLEX FV
11/28 2800 ! 1739
- KORAFLEX FV
110 Kancelar ¢.4 20 2146 11/34 1600 2 1132 0,95 1 2151
Y . 11 PLAN VK
111 Pfedsin na WC 20 244 900/600 1 262 1 0,9 236
.. 5 11 PLAN VK
112 Umyvarna - MUZI 20 387 1400/600 1 408 1 1 408
. 21 PLAN VK
11 WC MUZi - pisoa 2 454 1 497 1 447
3 C MUZi - pisoary 0 5 1400/600 9 0,9
. 11 PLAN VK
11 WC MUZi - kabink 2 22 1 262 1 2
4 C MUZi - kabinky 0 3 900/600 6 0,9 36
116+120 | kabinka-MUZI,ZENY 20 244 - - - - - -
115+121 | kabinka-MUZI,ZENY 20 155 - - - - - -
_ 5 11 PLAN VK
118 Umyvarna - ZENY 20 316 1200/600 1 350 1 0,9 315
.. 3 11 PLAN VK
119 Umyvarna - ZENY 20 357 1400/600 1 408 1 0,9 367
117 Uklidova mistnost 20 53 - - - - - -
SUMA 15631 15743
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2.NP

201+202 Schodisté+hala 15| 251 11 PLAN VK 1000/600 291 1 0,95 276
205+212 Pfedsin, chodba 20| 192 - - - - -
206+207 Kuchyt+jidelna 20 | 596 | KORAFLEX FV 11/20 1600 621 | 0,95 1 590
208+215 WC kabinka 20| 249 11 PLAN VK 500/600 146 1 0,9 263
209 Koupelna 24 | 358 RONDO MAX 745/1500 376 1 1 376
210 loZnice 20 | 409 | KORAFLEX FV 11/20 1600 621 | 0,95 0,95 560
213+214 Jidelna+Kuchyn 20 | 607 | KORAFLEX FV 11/20 1600 621 | 0,95 1 590
216 Koupelna 24 | 358 RONDO MAX 745/1500 376 1 1 376
217 loZnice 20 | 398 KORAFLEX FV 11/20 800 218 | 0,95 1 414
219 Predsin, chodba 20 91 - - - - -
220 Koupelna 24 | 562 RONDO MAX 745/1820 463 1 1 463
221 loZnice 20 | 447 KORAFLEX FV 8/16 1600 239 | 0,95 1 454
223+223 Kuchyn+obyvaci p. 20| 792 KORAFLEX FI 8/16 1600 299 | 0,95 1 852
226 Predsin 20 99 - - - - -
227 Koupelna 24 | 382 RONDO MAX 745/1820 463 1 1 463
228+229 Kuchyn+obyvaci p. 20| 623 KORAFLEX FV 8/16 1600 358 | 0,95 1 680
230 loZnice 20 | 228 KORAFLEX FI 11/20 800 280 | 0,95 1 266
232 Pfedsin 20 | 104 - - - - -
233 Koupelna 24 | 557 RONDO MAX 745/1820 463 1 1 463
234 loZnice 20| 230 KORAFLEX FV 8/16 1600 239 | 0,95 1 227
2354236 Kuchyn+obyvaci p. 20| 763 KORAFLEX FV 8/16 1600 299 | 0,95 1 852
238 Pfedsin 20 | 104 - - - - -
239 Koupelna 24 | 424 RONDO MAX 745/1820 463 1 1 463
240 Jidelni k+obyvaci p. 20| 990 | KORAFLEX FV 11/20 1600 621 | 0,95 1 1180
SUMA 9814 9809
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3.NP

301+302 Schodisté+hala 15 251 11 PLAN VK 1000/600 291 1 0,95 |1| 276
305+312 Chodba, Predsin 20 192 - - - - - -
306+307 Kuchyn+Jidelni kout 20 596 KORAFLfé(OZV 11/20 621 | 0,95 1 1| 590
308+315 WC-kabinka 20 249 11 PLAN VK 500/600 146 1 09 |1| 263
309 Koupelna 24 358 RONDO MAX 745/1500 376 1 1 1| 376
310 LoZnice 20 409 KORAFLEX FV 11/20 621 | 0,95 0,95 |1| 560
1600
313+314 Jidelna+kuchyn 20 594 KORAFLEX FI 11/20 1600 621 | 0,95 1 1| 590
316 Koupelna 24 358 RONDO MAX 745/1500 376 1 1 1| 376
317 LoZnice 20 398 KORAFLEX FV 11/20 800 218 | 0,95 1 1| 414
319 Predsin 20 91 - - - - - -
320 Koupelna 24 557 RONDO MAX 745/1820 463 1 1 1| 463
321 Loznice 20 431 KORAFLEX FV 8/16 1600 239 | 0,95 1 1| 454
322+323 Kuchyné+Obyvaci p. 20 792 KORAFLEX FV 8/16 1600 299 | 0,95 1 1| 852
326 Predsin 20 96 - - - - - -
327 Koupelna 24 573 RONDO MAX 745/1820 463 1 1 1| 463
328+329 Kuchyné+Obyvaci p. 20 887 KORAFLEX FV 8/16 1600 358 | 0,95 1 1| 1020
336 Predsin 20 96 - - - - - -
337 Koupelna + WC 24 540 RONDO MAX 745/1820 463 1 1 1| 463
338 Jidelna+Obyvaci p. 20 1193 KORAFLEX FV 8/16 2000 376 | 0,95 1 1| 1072
340 Pfedsin 20 174 - - - - - -
341 Koupelna 24 306 RONDO MAX 595/1820 369 1 1 1| 369
KORAFLEX FV 11/2
342 Kuchyné+Obyvaci p. 20 1260 © 1600 /20 621 | 0,95 1 1| 1180
SUMA 10402 9782
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4.NP - (MEZONET)

401+402 Schodisté+hala 15 639 22 PLAN VK 800/600 379 1 758
403 Technolog. Mistnost 20 | 187 - - - -
404 Ptedsin 20 361 21 PLAN VK 800/600 233 1 466
405 Koupelna 24 758 RONDO MAX 745/1820 463 1 463

406+407 Obyvaci pokoj + KK 20 | 1650 | KORAFLEX FV 11/20 1600 798 | 0,95 1516
408 LoZnice 20 775 22 PLAN VK 800/600 379 1 758
410 Predsin 20 87 - - - -
411 Koupelna 24 722 RONDO MAX 745/1820 463 1 463
412 Obyvaci pokoj+KK 24 | 1042 33 PLAN VK 800/600 546 1 1092
332 Chodba 20 31 - - - -
333 Pokoj 20 | 807 22 PLAN VK 800/600 379 1 758
334 LoZnice 20 758 22 PLAN VK 800/600 379 1 758

SUMA 7817 7032
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2.5 PRIPRAVA TEPLE UZITKOVE VODY

Dle CSN 06 0320 (16) (17)

Tepld voda je predehfivana v zasobniku teplé vody které v zimnim i letnim obdobi vyhfiva te-
pelné ¢erpadlo.

Teoretickd potfeba tepla na ohtev vody na den:
Qax=n;-4,3=42-4,3=180,6 [kWh/per]
n; pocet osob (15+12+12+3=42) [-]

4.3 teoreticka potieba tepla na ohtev vody pro 1 osobu za den [kW h]

Ztracené teplo Q,, pfi ohfevu a distribuci TV:
Q2 =Qx-2=180,6 - 0,3 =54,18 [kWh/per]
z soucinitel pomérné ztraty [-]

Qa teoreticka potieba tepla na ohfev vody [kW h]

Teplo dodané ohfivac¢em do vody Q, béhem periody:

Q2p= Qu+ Qp, = 180,6 + 54,18 = 234,78 [kWh/per]

Teoreticka potfeba tepla Qy, V jednotlivych fazich dne:

Tabulka 2.5.1 Rozdéleni potreby tepla pro teplou vodu v pribéhu dne

Casovy Usek [h] | Odbér [%] | Teplo odebrané Q2t [kWh]
5-9 25 45,15
9-15 10 18,06
15-18 20 36,12
18-22 40 72,24
22-24 5 9,03
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KRIVKA DODAVKY TEPLA

KRIVKA ODBERU TEPLA

Obrazek 2.5.1 Kfivka odbéru a dodavky tepla

Urceni velikosti zasobniku:

_ MQmax  _ 53,77 _ a1
27 ex(0,—07) 1,163 * (55—10) 1,03 [m?] =1030]]

C mérna tepelnd kapacita vody = 1,163 [W.h/kg.K]
01 teplota vstupni vody z vodovodniho fadu [°C]

62 teplota vystupni ohraté vody [°C]

Jmenovity tepelny vykon ohfevu Qqn:

_ Qin _ 23478 _
Qun= b ek 9,78 [kW]

t doba periody [h]

Navrhl jsem 2 zasobnikové ohfivace teplé vody RBC 500 od firmy Regulus. Objem jednoho za-

sobniku je 515 I. Plocha Vyméniku 2,5 m’.
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2.6 STUDIE NAVRHU ZDROJE VYTAPENI

Celkovy potfebny vykon zdroje tepla:

Q=Qu + Qv =20,37 +9,78 = 30,15 [kW]

Qu

Qv

2.6.1 Automaticky kotel na pelety

celkova tepelna ztrata budovy [kKW]

vykon potfebny pro ohrev teplé uzitkové vody [kW]

V prvni varianté posuzuji vyuziti kotle na pelety a navrhl jsem kotel od spole¢nosti Kadria. Jed-

na se o typ VARIANT 30 a maximalnim vykonu 30 KW a vysokou U¢innosti 94 %. Spotfeba pali-

va pfi jmenovitém vykonu/min. vykonu je 8,35/1,91 kg/h. Objem zasobniku paliva je 240 I.

Vodni objem kotle ¢ini 39 I. Schéma zapojeni uvazuji jako doporucené od vyrobce. (18)
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Obrazek 2.6.1 Schématické zapojeni kotle KADRIA - VARIANT
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2.6.2 Tepelné cerpadlo VZDUCH - VODA

Zde jsem navrhl 2 tepelna cerpadla NIBE LWSE-F o vykonu 2x12,4 kW. Tento systém se sklada
ze dvou jednotek. Z vnitfni jednotky, ktera obsahuje kompresor, inteligentni fidici regulaci,
elektrokotel, energeticky Usporné obéhové Cerpadlo a ultra-tiché ventilatory venkovniho vy-
parniku pro obéh energie z venkovniho vzduchu. (19)

Technicka data
NIBE™ LWSE-F

Technicis data die EN14511 DESK B 0 12 B 4 30014 36 (318
AIDAWIS Topmy wkon ENT4S 11 W 12.4 13,6 5.6 0.7 15 .0 415 450
Easictricky pflkon EN14511 W 13 16 13 42 a7 6.7 83 05
Topny fakior COP*EM 14511 5.4 53 a0 5,0 48 47 50 13
ATAES Topmy wkon ENT45 11 W 11,3 12,0 146 20,0 2.4 0.3 40,1 .7
Easictricky pflkon EN14511 W 22 16 13 43 a9 £.3 86 03
Topny fakior COP*EM 14511 5.1 5,0 45 47 a5 45 47 4.6
AINNES Topmy wkon ENT45 11 W 03 10,7 123 6.6 185 4.7 333 0,0
Easictricky pflkon EN14511 W 22 16 3,1 4, 49 £ 8, 0.9
Topny fakior COP*EN 14511 43 47 a0 41 4,0 19 a1 4.0
A-TANTS Topmy wkon EN14511 o 78 BA 98 13,7 145 19.9 74 29,1
Easictricky pflkon EN14511 W 12 L5 1,0 41 1.4 6.2 83 8.3
Topny fakior COP*EM 14511 - 16 5 ) 24 32 12 34 32
AISANTS Chiadic] vjkon *** oW 6.8 76 a0 25 143 18.8 75,1 86
MomInaind prittok na vimEnkU pil ATWSS Al-5E T 1,44 16 1.9 7.4 20 17 48 5.7
JE28N] Kompresor wetna elektrointe A 20 5 [ c1z [T c3z
I8Nl Pouze kompresor A ciz 12 Cl16 16 Cl16 cao 2C16 16
Peowoni 120wy proud A 6.8 87 0.1 11,8 16 0 1E 16
Startovact proud ompresoru A 0 3% a5 53 7] a0 7153 7
Chiacdvo A407cC kg 7 7 65 00 a4 g 10 159
Pofet ompresard ks 1 1 1 1 1 2 2
Pocet ventilstond ks 2z F F A 4
Nt jednotica, Sifeamioublanysia mm 550000150 255000500}
Nt jednotica, nmaotnast 160 165 170 75 180 200 175 180
VinBfs| jednatica, paiat vertilatond 1 ¥ jadnaducny 1 ¥ doty 2 x dvafity
VBl jednitia fwjparnik) SMea  mm 6 955 a5
Houbea  mm 1106 2006 2006
We  mm 1735 1268 1268 keicviparit
Taiciad wnBjel jernatiy mm 878 x 1028 BTRYIOIE E7EX1 978 kaicvirait
VBl jednitica nmoinast kg 10D 181 X8

Obrazek 2.6.2 Technicka data NIBE ™ LWSE-F

2.6.3 Tepelné ¢erpadlo ZEME - VODA

V této varianté jsem zvolil 2 tepelné Cerpadla od firmy NIBE F1245-12. Obé tyto jednotky bu-
dou pokryvat potfebu tepla na vytdpéni a na ohrev TV. Celkovy tepelny vykon sestavy bude po
prekroceni venkovni teploty -4.6°C doplnén elektrickym kotlem. Cely navrzeny systém se skla-
da z tepelného cerpadla, ohfivace teplé vody ,doplnkového elektrokotle, stejnosmérnych obé-
hovych cerpadel, trojcestného ventilu a inteligentniho fidiciho systému. Toto zafizeni ma ve-
stavény zasobnik teplé vody o objemu 180 litrd. (19)
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2 x eEobLoal
120K

Maximaini tlak v zasobniku TV [MPa) 1.0 {10 ban)

Mazstimalni teplotni spad
(provoz pouze kompresorem) [20)

Hmotniost bez vody [kg]

Sifka fmmi 600 600 GO0 600 600 |

TWEs 7vEL TOVES TOMES TO/MES

305 310 335 330 335

T

Obrazek 2.6.3 Technické data NIBE ™ F1245

I
I
I
I
I
KKM X W ;
|
KK E |
R 4 2y |
| | I
| f—Y‘ I I
[—————1 | |
| | I
| I
TERELME (ERPANLD i{ : }
| I

. " I__JL“‘ _\,_\ _____ —

e

|

/]

TEWKT YATY

AUNULAENT Z4SOBKK

ESOANIK Tuy

Obrazek 2.6.3 Schématické zapojeni tepelného ¢erpadla typu ZEME-VODA
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2.6.4 Zvolena varianta

Pro dali zpracovani jsem zvolil variantu tepelného ¢erpadla ZEME — VODA. Oproti kotlim na
pelety ma tepelné Cerpadlo vyssi pofizovaci naklady, ale jeho provoz je plné automaticky a
neni tfeba se o zdroj tepla béhem roku starat a zajiStovat palivo.

2.7 NAVRH ZDROJE TEPLA

Vychozi parametry:
Teplotni spad: 45/35 °C
Tepelna ztrata objektu: 20,37 kW
Vykon pro ohrev teplé uZitkové vody: 9,78 kW
Venkovni ndvrhova teplota: - 12 °C

Vnitini ndvrhova teplota: 20 °C

2.7.1 Urceni bodu bivalence

Bod bivalence urcuje stav, ve kterém jsou v rovnovaze tfi energetické parametry: Potfebny
topny vykon, vykon otopné soustavy a vykon zdroje.

PouZité vzorce:

Teplotni rozdil (spad):

te—t;

At= (twl,max - W2,max) Lo & (K]
emin L
Stfedni teplota otopné vody:
tn =t +( twimax + tw2max ti) - ( te _il . ) 2 [°C]
2 te,mln tl
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Tabulka 2.7.1 Pribéh teplot otopné vody v zavislosti na venkovni teploté

vokon v kW

Tepelny

te -12 -5 0 5 10 15 20
tw1 45,00 42,33 40,14 37,88 35,13 31,55 20,00
tn 40,00 38,42 37,01 35,54 33,57 30,77 20,00
tw2 35,00 34,51 33,89 33,20 32,01 29,99 20,00
At 10,00 7,81 6,25 4,69 3,13 1,56 0,00
50
45
40
\ —Radyz
35 A ﬁady3
30 \ Rady4
25 \
20 T T T T 1
-12 -5 0 5 10 15
Obrazek 2.7.1 Ekvitermni kfivka
- ' TESELN Vikon PRl P
| N AENE T~

Obrazek 2.7.2 Bod bivalence

Venkown teplota T

Vykon tepelného ¢erpadla jsem navrhoval podle podminek 0/35 z materiald od vyrobce. Tato

hodnota je standartni pro navrh teplotniho spadu 45/35 °C. Vykon 24 kW uvazuji konstantni.

Bod Bivalence tedy volim na teploté -4,68 °C a od této hranice bude zapnut elektricky integro-

vany zdroj tepla.
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2.7.2 Dimenzovani primarniho okruhu

Vstupni hodnoty:
Vykon tepelného cerpadla = 24 kW (2x12 kW)
Pfikon =5 (2x2.5 kW)
COP=5

(Energetické parametry méreny dle normy EN 14511)

Chladici vykon:

QcuL = Qrop — P = 24000 — 5000 = 19000 [W]

Hloubka vrtu:

H = Qcx / g =19000/50 = 380 [m]

Mérny tepelny vykon jimani zeminy uvazuji g=50 (W/m). Jedna se normalni podloZi z nezpev-
nénych hornin a vodou nasycenych sediment. Kone¢nou hloubku vrtu navrhuji na 95 m v po-
Ctu Ctyfech umisténych vedle sebe. Vystrojeni vrt(i 4 x 32 mm.

Cast okruhu tepelného €erpadla, ktera vede v kotelnég, je zhotoveno z médéného potrubi

s tepelnou izolaci tloustky 20 mm. jednotlivé komponenty (kulové kohouty, expanzni nadoba)
jsou soucasti sestavy tepelného Cerpadla. Prichod potrubi sténou je tvoren prichodkami, kte-
ré zabranuji pfenosu vibraci do konstrukce a peclivé zaizolovan z dlivodu tepelného mostu.

Soucet celkové vrtné metraze presahuje hodnotu 100 m, coz znamena, Ze je zapotiebi ohlasit
vrtné prace prislusnému banskému uradu.
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2.8 DIMENZOVANi A HYDRAULICKE POSOUZENI

2.8.1 Tlakové ztraty na potrubi a stupen prednastaveni

Dimenzovani (navrh prdmeéru) potrubi se provadi hydraulickym vypoétem. Pro navrh se pouzi-
vaji vypocetni vztahy, tabulky a nomogramy. Vypoctem ziskdvam takové dimenze potrubi a
jmenovité svétlosti armatur, aby celkova tlakova ztrata byla maximalné rovna tlaku, ktery mam
k dispozici, tj. dispozi¢ni pretlak. Navrhované potrubi je z médi a rychlost by méla smérem od
zdroje klesat. Termostatické ventily jsem uvazoval od firmy Korado. (20) (21)

PouZité vzorce

Hmotnostni pratok:
-
M=— [kg/h]
Q vykon otopného télesa [W]

c mérna tepelnd kapacita vody c= 1,163 [:;_:’;]

At teplotni rozdil [K]

Ztrata tfenim:
Ap‘r =R-| [Pa]
R mérna tlakova ztrata tfenim [Pa/m]

[ délka potrubi [m]

Tlakova ztrata viazenymi odpory::

z=35-%p [Pa)

& soucinitel mistniho odporu [-]
w rychlost proudéni vody v potrubi [m/s]
p hustota vody [kg/m®]
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408 b
4.07a

- e 108

I____|__

4.04b

404 a

401+4.02b

===k = il — = el

m 401 +4.02a

Obrazek 2.8.1 Pidorysné schéma zdkladniho okruhu
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Tabulka 2.8.1 Hydraulicky vypocet zakladniho okruhu

e | Q M [ DN R w R¥I | 5¢ | z ApRV | R*+Z+ApRV | ApDIS
() | (W) | (ke/h) | (m) | (dxt) |(Pa/m)| (m/s) | (Pa) | () | (Pa) (Pa) (-) (Pa)
Dimenzovani zakladniho okruhu - ¢.m. 401+402 (VK)
1 379 32,6 1,90 | 10x1 60 0,184 | 114 | 6,4 | 23,3 250 387 387
2 758 65,2 2,45 | 12x1 120 | 0,243 | 294 | 3,1 | 32,6 0 327 714
3 991 85,2 2,30 | 12x1 180 | 0,308 | 414 | 3,1 | 50,5 0 465 1178
g 4 1224 | 105,2 | 4,30 | 12x1 260 (0,382 1118 | 3,4 | 76,4 0 1194 2373
g 5 1603 | 137,8 | 1,10 | 15x1 120 | 0,296 | 132 | 3,9 | 47,7 0 180 2553
6 1982 | 170,4 | 4,20 | 15x1 170 | 0,362 | 714 | 3,1 | 68,6 0 783 3335
7 2445 | 210,2 | 0,50 | 15x1 240 | 0,442 | 120 | 3,9 |101,6 0 222 3557
8 4041 | 347,46 | 3,00 | 18x1 220 | 0,489 | 660 | 0,8 | 120,4 0 780 4337
3 9 7384 | 634,91 | 3,00 | 22x1 220 | 0,574 | 660 | 0,8 | 165,5 0 826 5163
2 10 |10727| 922,36 | 3,00 |28x1,5| 160 | 0,561 | 480 | 1,8 |159,2 0 639 5802
1 11 |16457 | 1415 |19,00|35x1,5| 100 | 0,512 |1900| 11 |142,1 0 2042 7844
P3| = OT(3) + zUzeni a rozsiteni (0,3) + 2xkoleno (2x1,3) + prichod spojeni (0,2) + prachod déleni (0,3)
€2 = 2xkoleno (2x1,3) + prichod spojeni (0,2) + prichod déleni (0,3)
3€3 = 2xkoleno (2x1,3) + prichod spojeni (0,2) + prichod déleni (0,3)
34 = 2xkoleno (2x1,3) + prlchod spojeni (0,2) + prichod déleni (0,3) + ziZeni a rozsiteni (0,3)
3¢5 = 2xkoleno (2x1,3) + spojeni (0,4) + déleni (0,9)
3¢6 = 2xkoleno (2x1,3) + prichod spojeni (0,2) + prichod déleni (0,3)
3¢7 = 2xkoleno (2x1,3) + spojeni (0,4) + déleni (0,9)
3€8 = zUZeni a rozsifeni (0,3) + prichod spojeni (0,2) + prlichod déleni (0,3)
3¢9 = zUZeni a rozsiteni (0,3) + prichod spojeni (0,2) + prlichod déleni (0,3)
3¢€10 = zUZeni a rozsifeni (0,3) + prichod spojeni (0,2) + prichod déleni (0,3) + 2KK(2x0,5)
311 = zUZeni a rozsifeni (0,3) + 4xkoleno (4x1,3) + R+S (1,5) + 8xKK (8x0,5)

Dopoditini ostatnich usek(

Dimenzovani k otopnému télesu - ¢.m. 401+102 b (VK)

‘ 379 I 32,6 I 0,50 ‘ 10x1 ‘60‘ 0,184 ‘30 ‘3‘ 19,9 ‘ TRV(7)337 ‘ 387 | 387
NAVRH PREDNASTAVENI VENTILU OT
387- 50 = 337 Pa, 32,6 kg/h prednastaveni V-exact z diagramu (7)
361 = 0OT(3)

Dimenzovani k otopnému télesu - ¢.m. 4.04 a (VK)

| 233 | 200 | 050 | 100 [40] 0123 [20]3] 106 | TRV(a)es3 | 714 | 714
NAVRH PREDNASTAVENI VENTILU OT
714- 31 =683 Pa, 20,0 kg/h prednastaveni V-exact z diagramu (4)
361 = OT(3)
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2.8.2 Regulacni Sroubeni a termostatické ventily

Rozvod potrubi bude spojen s ventily pomoci nerezové hadice, ktera je soucasti baleni konvek-
torl. Jednotlivé stupné prfednastaveni jsou uvedeny v tabulkach dimenzi. (22)

Tabulka 2.8.2 Vypis jednotlivych ventil{

Regulaéni Sroubeni - ROHOVE provedeni
oznaceni zavit obj.c.
Regulux 23 0341-15.000

Regulaéni Sroubeni - PRIME provedeni
oznaceni zavit obj.c.
Regulux % 0342-15.000

Termostaticky ventil dvouregulaéni - PRIMY
oznaceni zavit obj.c.
V-exact Il Iz 3717-15.000

Termostaticky ventil dvouregulaéni - ROHOVY

oznaceni zavit obj.c. \ ;
V-exact Il I 3717-15.000 = ,ﬁ‘

Pasmo proporcionality [xp] 2,0 K

S Ik 009 019030 065101 131
:\{;(())'ngl . 25 . 45— ru.r',' LVILSN LAY '_;I L0t -
50 e i 500 S0 ~ 500
T T ELEEG) | [ waw
2 % DN S 300 30 i/ 300
20+ @ ;/ — S iy 1200 20 j ~ 200
JEEE i s B 7 7 7
104—=— - 100 10 100
B g AHiE 1 2 3]s
% a v | 4 S
II . L v Vi vi
: 7 S0 3 . Vi 50
30 3 // /! / 7 50
2 20
2 20
z VAR AD 717
1
7 2 1 — ,’/ 10
L - L
0. 5
05 - 5
0.3 3
03 0 TALA )
0.27 Py
§ 1 ‘ £ = 02 2
3 £ g 7117
Fo 12 = 7 7
2 0 0 30 50 100 © 200 300 500 s y
 [kg/h] T 01 1

2 3 5 10 20 30 S0 fl00 200 300 500 1000 2000

Obrazek 2.8.2 tabulka se stupni pfednastaveni Sroubeni a termostatického ventilu
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2.8.3 Tricestné sméSovaci ventily

PouZité vzorce

Teoretickd hodnota Kv

— v _ 3
Kv,theo - m - [m /h]
Y objemovy pritok [m®/h]

Ap,  minimalni tlakova ztrata regulacniho ventilu [bar]

Skutecna tlakova ztrata
v
Apsieur = (2~ )>  [bar]
vs
Kys jmenovita hodnota ventilu [m3/h]

Vybér hodnoty K, z konstrukéni fady ventill ( K,-skutec¢né < K,-teoretické ). Z fady ventill pfti-
pada v ivahu ventil DN 20 s hodnotou K, = 6,88 a ventil DN 15 s hodnotou K,s= 6,0.

Autorita ventilu a

_ Apskut [-]
Apskut + 2% Apgk + App+ ApmT

Apgue skuteénd tlakova ztrata tricestného ventilu [kPa]
Apy  tlakova ztrdta kulového kohoutu [kPa]
Appr  tlakova ztrata filtru [kPa]

v vev

Apyr  tlakova ztrata méfice tepla [kPa]
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Vypocet pro jednotlivé vétve

v 1,0906
Kv,theo,l=\/Ap—_= J0.03 = 6,30 [m3/h]
v 1,2
Kv,theo,Z: m ﬁ 7,48 [m /h]
1415
Kvtheoa—m = 8,17 [m’/h]
v 1,0906
Apsieut,1 = (7~ )' = (5= )7 =0,03 [bar] = 3 [kPa]
v 1,295
Apsut,2 = ( Kor ) = ( oz )*=0,04 [bar] = 4 [kPa]

\%4 ,415
Apskut,3=(K_Vs)2=(%)2=0,05 [bar] = 5 [kPa]

A 3
a, = Pskut,1 - - O 33 [_]
ADskut,1 + 2% Apkk + App+ ApmT 3+2%0,10+2,5+3,5
A 4
a, = Pskut,2 - - 0 34 [_]
ADskut,2 + 2% Apkk + App+ ApMT 4+4+2+x0,14+24+5
Ap 5
a3 skut,3 — — 0,34 [_]

ADskut,3z + 2% Apkk + App+ ApmT 54+ 2%0,20+ 2,7+ 6,5

Navrzené ventily (23)

1. Vétev - prfimy ventil Hertz STROMAX 4217 GM DN20 — prenastaveni 6
2. Vétev - ptimy ventil Hertz STROMAX 4217 GM DN25 — pfenastaveni 5,9
3. Vétev - pfimy ventil Hertz STROMAX 4217 GM DN25 — pfenastaveni 6,6
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2.8.4 Filtry

Filtry separuji nedistoty, tvorené prevainé piskem a castecky rzi, které obihaji v systémech

s uzavienym i otevienymi okruhy topné vody. Instalujeme v topném systému jako ochrana

obéhového Cerpadla, regulacnich ventill a méfice tepla.

Manometr umistény na vrchni ¢asti filtru méfi vystupni tlak vody. Cisténi filtru je potfeba pro-

vadét v pravidelnych intervalech (alespon jednou za pul roku). (24)

1. Vétev M =1090,6 kg/h, DN20 - rozmér 3/4” Ap=2,5 [kPa]
2. Vétev M = 1295 kg/h, DN25 —rozmér 1" Ap=2,4 [kPa]
3. Vétev M = 1415 kg/h, DN25 — rozmér 1" Ap=2,7 [kPa]

Diagram tlakovych ztrat:

Hodnoty K,,:
1/2" 3.3
3/4" 6,7
1" 8,9
5/4" 14,5
50
40
30
20
< 1 54
o g ——
= ———— 1= 34
o a L I "'"‘f___.,..-—-""""#
3 -l Bt
" Lt —
| T |1
2 _,.__--"‘"ﬂf __..--'""F"'- --'"'""# — _,,...--"'"'"'#
=
1 AT _...-r-""'f' L]
» ] ~
o QSQ’ QS}% Qg"" Q*,b"" .b'eﬁh 69% o o a?  of of of o?
Tlakova ztrata Ap (bar)

Obrazek 2.8.4 Diagram tlakovych ztrat filtru IVAR CS (24)
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2.8.5 Mérice tepla

v veyv

Ultrazvukovy kompaktni méfi¢ tepla
v systému topeni pro technologické a

EMBRA SHARKY 755 je uréeny pro méfeni energie
fakturaéni ucely. U tohoto typu jsou velmi nizké tlakové

ztraty, vysoka dynamika méreni a nizky rozbéhovy pratok. (25)

1. Vétev M =1090,6 kg/h, DN20 Ap=3,5 [kPa]
2. Vétev M =1295 kg/h, DN20 Ap=5,0 [kPa]
3. Vétev M = 1415 kg/h, DN20 Ap=6,5 [kPa]

1 qp0,6|DN15 4 qp1,0f1,5|DN20 7 qp10|DN40 10 qp40|DN80
2 q,06|DN20 5 q,25|DN20 8 q 15| DN50 11 q_60| DN 100
3 q,1,0/15|DN15 6 q,35/6|DN25/32 9 q 25|DN65
o0 12 34 5 6 7 8 9
' 5;’ >, i
F/ ./ Fd Fd yd rd 10
/i y/4 / yd Y4 /
J v/ ,/ y y
, /4 7
v Ay VAN AvAr il
777 17 avaay
. A A A/
' 15’” 1” 7 y. 1” 1” —f
é/ y i rFd i Fd Fad
7 7 7 7
. /A S Ay SRV 74
ki / / )4 // yAW4AND 4
A7 A AW 7 77
001 4 74 , VARV, VARV
01 m/h 1 10 100

Obrazek 2.8.5 Krivka tlakovych ztrat mérice tepla SHARKY 755 (25)

Jmenovita svétlost DN

mim 15 15 20 25 25 40 50 65 80 100
Jmenovity pritok Qe m¥h 06 1,5 2,5 35 6 10 15 25 40 60/100
Stavebnidélka mm 110 110 130 260 260 300 270 300 300 360
Zavit inch 3% £ 1 R % 2 pfiruba  pfiruba  pfiuba  piiruba
Rozbéhovy pritok I'h 1 2,5 4 7 7 20 40 50 80 120
Maximalni pratok mh 12 3 5 7 12 20 30 50 80 120
PN bar 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Max. teplota (méfic tepla) °C 130 130 130 150 150 150 150 150 150 150

Obrazek 2.8.5 Technicka data mérice tepla SHARKY 755 (25)
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2.8.6 Zpétné klapky

1. Vétev M =1090,6 kg/h, DN20 Ap=0,10 [kPa]
2. Vétev M = 1295 kg/h, DN25 Ap=0,14 [kPa]
3. Vétev M = 1415 kg/h, DN25 Ap=0,20 [kPa]
Pritokm’ / h
4i lﬂ ,! ;! rd
. / yimwa i
r ravi
/ AV /
v / &
g @ B e —
E Q; '.-' 3 T ;"
£ A Fi ri
"E‘; ff 7 i ff
B 4 y i /
8 // 7 7 4 //
F y Fan
i
/ A
) T
/1]
4V /
il
4 4 /
m AN 40D SO A0 10O F_;.I".If:.ltok!.l:lf.hd’.'.f.':'I.'.J.’I. O 10000 o0 A0 000 A00OD | O0ODO

Obrazek 2.8.6 Krivka tlakové ztraty zpétné klapky GIACOMINI (26)

N5 - Zpétna klapka s gumovym tésnénim

1. mosaz MS 58 UNI 5705
2. mosaz MS 58 UNI 5705
3. t&snéni - neoprénova guma
4. mosaz MS 58 UNI 5705
5. mosaz MS 58 UNI 5705
| 6. tésnénl o-krouZek NBR

od 5/4" do 4" mosaz MS 58 UNI 5035

Maximalni pracovni teplota 110°C

G 3/8" | 1/2"| 314" 1"| 5/4"| 6/4" 2"|12"/2 3" 4
H[mm] | 31,5| 315|350 39,5| 46,5 50,5| 59,0| 67,5| 76,5( 91,0
L [mm] 47,0 47,0| 545| 64,5| 75,5| 83,0 | 98,0 (116,5 [135,0 [164.0

tlak [MPa] | 16| 16| 16| 16| 12| 12| 12| 10| 10| 10

Kv 9,03 15,76 31,34 (44,03 | 924

Obrazek 2.8.6 Zpétna klapka GIACOMINI (26)
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2.8.7 Navrh obéhovych cerpadel

Obéhové Cerpadlo je zdrojem sily, ktera zajistuje cirkulaci otopné vody v soustavé s nucenym
obéhem a jeho vykon je uréen dopravnim tlakem a jeho mnozstvim.

Do otopné soustavy navrhuiji tfi cerpadla. VSechny tfi jsou navrzeny pomoci aplikace Webcaps
od firmy Grundfos. (27)

PouZité vzorce:

Dopravni vyska H

_ ZAp
(p*g)

SAp  tlakova ztrata potrubnisité [Pa]
p hustota vody [kg/ms]

g gravitaéni zrychleni [m/s’]

Objemovy prutok V
V=2 [m*/h]
p
M hmotnostni pratok [kg/h]

p hustota vody [kg/m’]
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2.8.7.1 Obéhové cerpadlo pro topny okruh 1

Celkova tlakova ztrata Ap

ZAP = ZAP potrubfi + Ap filer + Ap méFic tepla + Ap zpétna klapka + Ap tiicestny ventil =

=6,091+25+35+0,1+3=15,191 [kPa]

Dopravni vyska H

2Ap

15191

Objemovy pruatok V

(p*g) (1000+9,81)

1090,6

=1,55 [m]

_ 3
000 = 1,09 [m?>/h]

Mazev spolednosti:
w Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™
Datum: 4132016
Popis Hodrota " ot == T ] s
VEeobeona Informana: - =
Hazey wprobkuz ALFHAZ L 2540 130 b -
Sisio wirobku: 35047EE2 - -
EAN ko STDO03116E5580 45 4
Cena: 196,00 EUR & 40 2
as =
Taahn.: e =
ShuteEna vypoLitana Fodnota pritoku: 1.16 mah ;; =
Wislkedna dopravni virSka Serpadia: 1.75Tm - .
Max. doprayn| vjska &0 dm D
Tepiomi trida TF: 110 o I fmrpemior = B |
Bchval. sty na fypovem Stk WDE,GE.CE = P17 = ] 1) =5 Sy
)
Materialy: A ;
Téiezo ferpadia LEna - = /
EH-JL 4020
AZTH A4E-25 B B
Diagne Eni: Compsait, PP ) [ P
Incialaoe:
Rozzah okoinl tepioty: 0.4a0"cC — ™
MWax. provoznd Sak: 10 bar 4 = T & 113
Patnutni pipafa: G112 | =
PN pro pofrubni pfipofu: PN 10 T
vziaienost maz sackm a vitatnim hrdem: 130 mm - - E —
L
) | 2 £
Kapaiina: i X ] —
Cempans papaiing: Topna vods 1 ] A
Rozzsah tepicty kapainy: 2.110°C I""— -—'—‘J =]
Tepiota kapaliny: 45 "G Fid 129
Husiota: 950.2 kpim®
Kinematcka Viskozhy 1 mmas
L o=
Elskirioks ddajs: i
Piikan - F4: £.aEw '
Frekvence el si: 50 Hz |
Jreravitt napat: 1r30W |
Max. spoifeba el proudu 0.05 ..0.38 A 1
Koyt (IEC 34-5) 1P£2 I
Trida olace (IEC BS) F I
Motorovd ochrara Lacny :
Tepioni cchrana: ELEC ]
\
Ridie! Jednatioy: T
Poiofa svorkownice: &H Wi/
Jing:
Energet Glinnost (EEI: 033
£ 1558 Frmoinaoss 1.5 kg
Hrubd hmotnost 21k

Obrazek 2.8.7.1 Navrh Obéhového cerpadla pro vétev ¢. 1 (27)
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2.8.7.2 Obéhové cerpadlo pro topny okruh 2

Celkova tlakova ztrata Ap
ZAD = ZAD potrubfi + Ap filer + Ap méFic tepla + Ap zpétna klapka + Ap tiicestny ventil =
= 1,539+2,4+5,0+0,14 +4,0=13,079 [kPa]

Dopravni vyska H

TAp _ 13079
(p*g) (1000+9,81)

=1,33 [m]

Objemovy pratok V

v=2 - 125 _ 130 m¥h]
p 1000

Nazev spoleénosti:
N Vypracovano kym:
GRUNDFOS »\ ™
Datum: 4132016
Fopic Hodnata Y pareLEmm .
WEeobeona Informaoa: as L
Mazew wirobku:: ALPHAZ L 25-50 180 0 — Carpard knpaiia = Tagmi vesa
Tazsots knpairy = 45 T
Sislo wirobku: 58124072 4% S
EAN nfadt 5710635435505 40 \
Cena: 1EE,00 EUR & L =
30 Lo
Taghn.: =) i e
Shubeina vypocitana hodnota pritcky: 1.48 mim e i e
Wishednd doprami viika Sermadis: 1.882m Rl -'-"'_ = F
Max_ dopravnl Vs 50 dm L —';% p [
Tepigini tfida TF 110 - = Fy—
Schval. znalky ra fypowdm Stithur VDE,G3.CE - =] 10 1k 0 BT
Al
Maberidly: R
Teleso fermadiy LEna - o
EN-JL 1020 = -,__/
ASTM AdE-25 B )
Cieldné ok Compozit, PR e [ —
Ineialaoe:
Rozsan okoinl tEpioty” 0.40-c L prd
Wax. provoznd Sak: 10 bar ¥ .. o G113
Fotbni pfipofa: G112 | ==
PN oo pofrubnl pripojsu: PN 10 T
Vadaienost mazl sackm a vitiatngm hrdem: 180 mm —
- JI.. T —[
st | £ t
Kapalina: [ W —
Cemana kapailna: Topnd voda IL | i
Rozzah tepicty kapainy: 2.110°C —— -—'—‘J ==
Tepiota kapaliny: 4E°C = =7
Husiota: 950.2 kgimp
Kinermafckd wiskozia 1 mm3s
L N =
Elekirioks ddaje: T
Phikan - P1: 5.32W !
Frewnence sl si: SO HZ |
st napat: 1230V |
Max. spoffeba el proudu 0.05.. 02T A |
Kyt EC 34-5) P22 I
TTida olace (IEC B5] F |
Motorewd ochrane Zaciny i
Tepiotni cchrara: ELEC ]
\
Rl Jednotiy: M
Poioie SVOMovRiCE: &H '\_]_ﬂ:,-
Jins:
Energet. @linnost (EET: 0.23
S1s58 oot 2.4k
Hruss hmotnost: 2.3k

Obrazek 2.8.7.2 Navrh Obéhového Cerpadla pro vétev ¢. 2 (27)




2.8.7.3 Obéhové cerpadlo pro topny okruh 3

Celkova tlakova ztrata Ap

ZAP = ZAP potrubfi + Ap filer + Ap méFic tepla + Ap zpétna klapka + Ap tiicestny ventil =

= 4,509+2,7+6,5+0,2+5,0=18,909 [kPa]

Dopravni vyska H

2Ap

18909

" (p*g)  (1000+9,81)

Objemovy pruatok V

1415

1000

=1,93 [m]

1,42 [m3/h]

Obrazek 2.8.7.3

Nizev spolednosti:
w Vypracovano kym:
GRUNDFOS »% ™™
Diatumc 4132018
Popis IITIH [NLPHAT 3540 100, TR0V, SN | o
VEeobeona Informace: i
NATEY VTIEELD ALFHAZ 2540 150 bt Camard bnzaina = Toprd i [
Eiso virobku SrTO4Ga0 as e
EAMN hid:: ST DE223TITTE .11 =
Canac 285,00 EUR € 1 Les
Techn.: 0 i
Skutetnd vypotitana hodnata prisoku A2 VR 18 32
psieana doprmenl vk Cemada; a2m oo Laa
M copravel viska: a0 om ue L.
Tegiotnl Fida TR 110 _ Dot emanor = 418 %
Scial Zalky na bpowm Bk 'DE.G3,CE B B T T v
Mfoded Pt
i)

Waterialy: i /
Tilieso Cerpada: Lina 10

EN-GJL-150 . el

AETM ALE-1S08 IR ——
Obidma koio FES 30%OF
Incialeos:
Rozzah okoin bploby: 0..40°C
tan prosenzn | tiak: 0 bar
Sokubnl pripoka: G112
Ft pro poirubnil plipofiu: PH 10
‘Vizdalenost mazl sacim & vitisSmym hediem: 450 mm
Fapalina: -
erpard kapaina: Topna voda
Rozzah tepioty kapalny 2.110C
Tepiota kapaliny: 45°C
HUESIoEN 5902 kgmd
EInamatichs viskozty 1 meds

B
Elictriod Goajs: i
Pfikon - P1: 118w 1
Frepenze s s SOHE I
JdmenoviE napdt: Tx230V I
Mba. spoffieba el prowdis 004048 A 1
Kyt (IEC 34-51 %0 !
Thida lzoiace (EC B5): F 1
lbotorova nohrana Zadny :
Tepiotnl ochrana: ELEC pl
¢

Bl jmanotiy: "
Automat. nodni neduk. provez: Yeetni automat U

Notniha reduk.

proveau
Poloha swarkownios: EH
Aing:
Energet. &finnosd (EEI: 015
Cistd hmorcst: 201 kg
Hrubs hmorost: 213k
Stapravnl oo [.O00¢ ma

Navrh Obéhového Cerpadla pro vétev €. 3 (27)
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2.8.8 Tepelné izolace potrubi

Tepelna izolace zajistuje snizeni tepelné ztraty potrubi a sniZuje povrchovou teplotu potrubi.

Navrh tepelné izolace jsem provedl pomoci ndstroje na internetovych strankach www.tzb-

info.cz. (28)

Tabulka 2.8.8 Prehled navrzenych tepelnych izolaci

Izolace
DN A D u
Material

[W/mK] | [mm] | [W/mK]
10x1 NMC Climaflex 0,038 20 0,134
12x1 NMC Climaflex 0,038 20 0,146
15x1 NMC Climaflex 0,038 25 0,149
18x1 NMC Climaflex 0,038 25 0,163
22x1 Rockwool PIPO 0,038 25 0,178
28x1 Rockwool PIPO 0,038 40 0,161
35x1 Rockwool PIPO 0,038 40 0,163

Izolace climaflex xt

Climaflex je kruhové extrudovana polyetylenova izolace trubek na tepelnou izolaci rozvodi

vytdpéni. Montazni vyhodou profesionalniho systému je samolepici uzavér. Soucinitel tepelné

vodivosti materialu 2 = 0,038 [W/m K] p¥i primérné teploté 40 °C.

S exzentroflexem® _

—_—

horni podlahova krytina

mazanina

folie z PE
ochrana pred krocejovym hlukem

tepelna izolace

betonovy kryt

Obrazek 2.8.8 Priklad poutfiti izolace Climaflex xt v podlahovém reseni (28)
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2.8.9 Tepelna roztaznost potrubi

Potrubi se pfi zahfivani roztahuje a proto je nutné pamatovat na jeho tepelnou roztaznost.

Tuto roztaznost Ize zachytit prostorové Uspornymi axialnimi kompenzatory. V soustavé uvazuji
s kompenzatorem vinovcovym ( s kovovym méchem). Vyrobce vzdy udava, jaké prodlouzeni Al
miiZe kompenzator pojmout. Navic je nutné respektovat montazni predpisy vyrobce. (28)

Délkova zmeéna

Al=ly-a- At [m3/h]

Al velikost celkového prodlouzeni [mm)]
lo délka daného Useku potrubi [m]
a soucinitel tepelné délkové roztaznosti, pro méd a=0,0017

At rozdil teplot [K]

Maximalni délkové zmény hlavniho horizontdlniho potrubi
Al1=11,7 -0,017-35=7,0 [mm]
Al;=12,2-0,017-35=7,3 [mm]

Al3=8,4-0,017-35=5,0 [mm]

Maximalni délkové prodlouzeni k otopnym télesim
Al;=2,5-0,017-35=1,5 [mm]
Al;=4,2-0,017-35=2,5 [mm]

Al3=2,5-0,017-35=1,5 [mm]

ProdlouZeni stoupaciho potrubi
Al1=7,7-0,017-35=4,6 [mm]

Al;3=10,7-0,017-35=6,4 [mm]
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2.9 NAVRH ZARIZENI TECHNICKE MISTNOSTI

2.9.1 Rozdélovac se sbéracem

Objemovy pratok V:

Ve—2 = #2386 _364 [m/h]
c-At-p  1,163-10-1000
Q celkovy instalovany vykon [W]
c mérna tepelnd kapacita vody [W - h/kg - K]

At teplotni spad [K]

p Hustota vody [kg/m"’]

Navrhuji kombinovany rozdélovac se sbéraéem KRS. Dle technickych parametri vy-
robce volim dimenzi komor DN50 s maximalnim pritokem 5,54 m*/h. Oproti kla-
sickému provedeni znamena pouzZiti KRS snizeni narok( na prostor mistnosti,
usnadnéni a zkraceni montaznich praci a hlavné snizeni investi¢nich naklada.

Tabulka 2.9.1 Podklady vyrobce KRS — dimenze (29)

Dimenze KRS v zavislosti na priitoku

DN komor sbérade a
rozdélovace

Max. prenaseny vykon pri
4t=20°C (kW)

Maximalni pritok [m2/h]

32 2,1 50

40 3,46 80

50 5,54 130
65 9,69 225
80 13,38 310
100 20 460
125 30,75 710
150 45 1035
200 85,2 1960
250 134,16 3090
300 189,73 4370

Tabulka 2.9.2 Podklady vyrobce KRS — rozmérové parametry (29)

Rozmérové parametry KRS v zavislosti na jeho dimenzi

DN komor
sbérace a 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300
rozdélovace

Rozmér B 90+ | 95+ |110+1/| 120+ | 130+
[mm] 10 | 110 | 110 | 110 | 130 | 130 |y 5one | 10pn+| 20N |1/2DN* 17200
Ro[zr:;:;c 250 | 250 | 250 | 300 | 350 | 350 | 350 | 400 | 450 | so0 | ss0

* Jedna se o DN prvniho hrdla od daného kraje
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2.9.2 Akumulac¢ni nadrz

Vzhledem k tomu, Ze topnou vodu je mozné ohrat maximalné na 45 °C a naakumulovana ener-
gie by bal v tomto ptipadé mal3, je pouziti nadrze jako akumulacni nevyznamné a bude slouzit

jako vyrovnavaci.
Velikost vyrovnavaci nadoby:
Vi=k-Quy =15-20,37 =305,55 [l]
k konstanta (minimalni doporucena hodnota 15-20) [-]
QL tepelna ztrata objektu [kW]

Navrhuji akumulaéni nddrz Regulus PS 300 N+

T
Madrz 14 720
lzolace (prisluSenstvi) 15127

Akumulace a nasledna distribuce tepeiné energie z kot na pevna paliva.
tepelnych éerpadel piipadné jinych zdroju tepla.

Energetické parametry (die Nafizeni Komise (EL) &. 8132 3)

P'S 300 N+ s izolaci

Trida energeticke GSinnost C
Staticka ztrata T3IW
Uitrj abjem 2801
Celkavy obiem nadrze 2801

Max. provoeni teplota v nadrzi BT

Max. provozni tlak v nadrE 4 bar

PS5 300 N+ s izolaci

Material nadrie S5235JR
o
Primér nadrze 550 mm
[ ] ° [ ] Primér nadrze s izolaci 750 mm
o 0 Celkova vyska nadrie 1405 mm
- Klopna wyska bez izolace 1430 mm
L] Max. oélka | vjkon topncho Biesa 465 mm /6 KW
Hmotnost prazdné nadrie 52 kg
. lzolace objednaci kéd 15 127
° Paojistny venil 3 bar, 1/2" M-F, sougast baleni
Elektrické topné télesa typy ETT-A, C.D.F, G H J LM

Obrazek 2.9.2 Technicka data akumulaéni nadrze Regulus (17)
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2.9.3 Expanzni nadoba

Vlypocet tlakové expanzni nadoby provadim dle CSN 06 00830 Tepelné soustavy v budovach —
Zabezpecovaci zafizeni. Diky vypoctu zjistim navySeni objemu vody v celé soustavé béhem

zvySovani teploty v provozu.

Expanzni objem:

1,3

Ve=1,3-V,-n=1,3-1780,168 - 0,0148 = 34,25 [l]

bezpecnostni soucinitel

objem vody Vv otopné soustavé 2 zasobniky (515-2)=10301I
otopna télesa = 283.284 1
potrubi = 106,884 1
Akumulaéni nadrz =280 |

koeficient tepelné roztaznosti = 0,0148 (interpolace pro hodnotu 45 °C)

Piedbézny objem expanzni nadoby:

php

Pd

Ve(Prp+100) _ 3425 (250+100) _ 92,21 1]
(Prp=pa) ~  (250-120) |

Vep =

predbézny nejvyssi provozni tlak pojistného ventilu [kPa]

evvs

Papov=21,1-h-p -g- 107 ( +Ap,)

=1,1-1000-9,81-10,7 - 10> =115,5> 120 [kPa]

hustota vody [kg/m’]
tihové zrychleni [m/s’]

vySka vodniho sloupce nad expanzni nddobou [m]
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Prumér

Ap, tlakova ztrata casti soustavy mezi neutralnim a nejvyssim bodem [kPa]
1,1 bezpecnostni soucinitel pro plné zavodnéni soustavy (10 %)

103 prepocet z [Pa] na [kPa]

expanzni nadoby:
dp=10+0,6 - Q,>°=10+0,6-30,15°°=13,29 [mm] névrh DN15
Qp pojistny vykon - celkova tepelna ztrata = 20,37 [kW]

Vykon pro ohfev TV =9,78 [kW]

Navrhuji expanzni nadobu s membranou Reflex NG o objemu 100 | a pretlaku 6 bard.

- pro uzaviené soustavy topeni a chlazeni a0 L
- Zavitové pfipojeni g0 ] "
| |
= od 35 litrd stojaté provedeni Z )
- membrana podle DIN EN 13831
= pfipustna teplota 70 *C H H H H
+ koncentrace glykolu max 30 %
- schvaleni podle smérnice
pro tlakova zafizeni 97/23/EG ={=A _h _ ]:h
c E 8= 25 litrd 35-140 litrd 200 - 250 litrd 300-1000 litr
i 0Obj. Eisla Pofet | Hmotnost ao H h A Pretlak plynu
6 bar /120 °C Seds bili  |napalett | (kg) | (mm) | (mm) | (mm) (bar)
NG 8/6 8230100 7230107 36 1,6 206 285 - R 15
NG 12/6 8240100 7240107 72 2.4 280 275 = R % 15
NG 18/6 8250100 7250107 56 3.4 280 345 - R 3% 15
NG 25/6 8260100 7260107 a2 4,2 280 465 - R % 1,5
NG 35/6 8270100 7270107 24 4,8 354 460 130 R¥% 15
NG 50/6 8001011 7001100 24 5,7 403 433 175 R 15
NG 80/6 8001211 7001300 12 8,7 480 565 175 R1 1,5
NG 100/6 8001411 7001500 10 114 480 670 175 R1 15
MG 140/6 8001611 7001700 [ 131 480 912 175 Rl 15
N 200/6 8213300 - 4 2.0 634 758 205 R1 1,5
N 250/6 8214300 - 4 4.7 634 BE8 205 R1 1,5
N 300/6 8215300 - - 7.0 634 1032 235 R1 1,5
N 400/6 8218000 - - 47,0 740 1102 245 R1 15
N 500/6 8218300 - - 52,0 740 1321 245 R1 15
N 600/6 8218400 - - (] 740 1531 245 Rl 15
N 800/6 8213500 = - 96.0 740 1936 245 R1 1,5
N 1000/6 8213600 - - 11,0 740 2406 245 R1 1,5

b, imencuity chjem v litrech | tak

Obrazek 2.9.2 Technicka data expanzni nadoby Reflex (30)
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3 PROJEKT
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3.1 TECHNICKA ZPRAVA

3.1.1 Uvod

Umisténi a popis objektu

Polyfunkéni dim se nachazi ve mésta Brno. Jedna se o stavajici objekt 4 podlazni objekt se

sedlovou stfechou a garazi v suterénu objektu.
Popis provozu objektu

Objekt je ¢lenén do dvou casti. V pfizemi se nachdzi provozni ¢ast s kancelafemi a kadefnic-

tvim. V nadzemnim podlaZi se nachazi ¢ast pro trvalé bydleni.

3.1.2 Podklady

Vykresova dokumentace

Podkladem pro zpracovani projektu zaméreného na volbu zdroje vytapéni je vykresova doku-
mentace stavby.

3.1.3 Tepelné ztraty a poti‘eba tepla

Klimatické poméry
Mésto - Brno
Nadmofrska vyska — 315 m.n.m.
Vypoctova venkovni teplota —- 12 °C
Délka otopného obdobi — 244 dni
VnitFni teploty
Chodba —15°C
Koupelna—24°C
Pobytové mistnosti — 20 °C
Tepelné technické parametry Budovy

Veskeré konstrukce splfiuji pozadavky na soucinitele prostupu tepla U. Celkova vypoctené
tepelna ztrata objektu je 20,37 kW. Potfeba tepla pro vytapéni je 30,15 kW.
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3.1.4 Zdroj tepla

Druh primarni energie

Primarni zdroj energie je elektricka, ktera slouzi pro pohon tepelného cerpadla. Dale pak slouzi
pro elektrokotel zabudovany uvnitr ¢erpadla.

Zdroj tepla

Zdrojem tepla jsou dvé tepelnd Cerpadla NIBE F1245-12. Jedna se o typ zemé — voda (svisly
kolektor). Jsou zde navrZeny 4 vrty o délce 95 m. Tepelné Cerpadlo bude pracovat v mono-
energetickém provozu a pfi nizsich teplotach a to s vestavénym elektrokotlem. Tepelné cerpa-
dlo je v technické mistnosti v suterénu. PInéni a vypousténi primarniho okruhu bude probihat
pres plnici sestavu tepelného Cerpadla a to nemrznouci smési.

3.1.5 Vytapéni

Popis otopné soustavy

Projektova dokumentace resi vytapéni polyfunkéniho domu nizkoteplotnim systémem s nuce-
nym obéhem vody. Teplotni spad soustavy je 45/35 °C. Jedna se o kombinace podlahovych
konvektorll umisténych v pobytovych mistnostech, deskovych téles v chodbach a trubkovych
téles v koupelnach.

Cerpadla pro otopnou soustavu

V projektu jsou navrzena 3 Cerpadla pro kazdé ze tfi navrzenych vétvi pro vytdpéni. Jedna se o
nasledujici typy ( 1 vétev — Grundfos ALPHA2 L 25-60 130, 2 vétev — Grundfos ALPHA2 L 25-50
180, 3 vétev — Grundfos ALPHA2 L 25-40 180 ).

Otopné plochy

Ve vybranych mistnostech jsou navrzeny podlahové konvektory KORAFLEX FV a budou opatre-
ny zvukové izola¢nim materidlem. K otopné soustavé se pfipoji prostiednictvim termostatické-
ho radidtorového ventilu V-exact Il a uzaviracim Sroubenim Regulux s vypousténim.

V koupelndch jsou navriena télesa typu KORALUX RONDO MAX se spodnim pfipojenim, ktera
budou prfipojena armaturou HM (v téle armatury je integrovan ventil a regula¢ni uzaviraci
Sroubeni, termostaticka hlavice je soucdasti dodavky).

Jako otopna télesa jsou pouZita deskova otopna télesa KORADO RADIK PLAN ventil kompakt
s integrovanym termostatickym ventilem a spodnim pfipojenim.

Otopna télesa se umisti 150 mm nad podlahu.
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Izolace potrubi

Potrubi vedené v konstrukcich podlah bude opatfeno ndviekovou izolaci NMC Climaflex a pro
vétsi dimenze potrubi bude poutzita izolace z mineralni viny Rockwool opatfena hlinikovou folii.
Tloustka izolace byla navriena v souladu s vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb.

Ohfev teplé vody

Ohtev teplé vody budou zajistovat dva zasobnikové ohfivace RBC 500 od firmy Regulus, které
budou natapéné celoroéné tepelnym cerpadlem a potfebna teplota vody bude zajistovana
pfidavnym elektrickym topnym télesem. Vyméniky v zasobnicich budou k tepelnému cerpadiu
pripojeny pres tficestny prepinaci ventil, ktery pfi poklesu teploty vody v zdsobnicich pod po-
Zadovanou uroven prepne a tepelné Cerpadlo pojede v rezimu ohfevu teplé vody.

PInéni topné vody

PInéné topné soustavy bude provadéno pitnou vodou z domovniho vodovodu automatickou
dopoustéci sestavou, kterd bude umisténa v technické mistnosti.

Transport zafizeni

Pro transport zafizeni do technické mistnosti v suterénu bude mozné vyuZit vstupni otvory.

3.1.6 Pozadavky na ostatni profese

Stavebni prdace

Pfi instalaci zafizeni je nutna pripravenost veskerych prostupl pro rozvody topné soustavy.
Dalsi dllezitou soucasti je koordinace s ostatnimi profesemi. Do stavebnich praci patfi i vrt
tepelného cerpadla. Ten se provede pfiklepovym vrtanim se vzduchovym vyplachem a po
umisténi sondy bude vyplnén termosmeési. Dale bude proveden horizontdlni odkop s podsy-
pem a prostup sténou.

Elektroinstalace

Pfed zapocetim praci na elektroinstalaci je zapotrebi odpojit pfipojku od napéti. Pro zapojeni
zdroje tepla je nutno zfidit do technické mistnosti samostatné jistény privod elektrické energie.
Dala pak veskeré pfipojky pro dalsi zafizeni dle projektové dokumentace elektroinstalace.
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3.1.7 Montaz a uvedeni do provozu

Tepelné cerpadlo

Veskerd instalace a uvaddéni tepelného cerpadla do provozu musi byt provdadény osobou s od-
povidajici klasifikaci. Musi mit opravnéni k dané cinnosti. Podobny postup je také uveden
v dokumentaci od firmy NIEBE.

Otopnd soustava

Montdazni prace musi provadét osoba s dostatecnou klasifikaci a s odpovidajicim proskolenim.
Po dokonceni montaze vSech téles a potrubi bude provedena zkouska tésnosti. Doporucuje se
prvni zkousku provadét pomoci tlaku z kompresoru a zkoumat pokles tlaku v soustavé (tlakova
zkougka). Dle CSN 06 0310 se provadi topna zkougka a to v rozsahu 24 hodin.

Zkouskou bude prokazano:
Spravna funkce armatur
Spravna funkce regulacnich a méficich armatur
DosazZeni technickych predpoklad( z projektu
Spravna funkce zabezpecovaciho zatizeni
Rovnomérné ohtivani otopnych téles

Zplsob obsluhy a oviddani

UZivatel tepelného cCerpadla musi byt seznamen s provoznimi podminkami zatizeni a zacvicen
v zakladni obsluze tepelného Cerpadla. Veskeré manudly musi mit k dispozici.

3.1.8 Ochrana zdravi a zivotniho prostredi

Vliv na Zivotni prostfedi

Instalaci a provozem topnych soustav nedojde ke zhorSeni vlivu na Zivotni prostfedi.
Znecdistujici latky

Tepelné Cerpadlo béhem svého provozu nebude produkovat Zadné emise a sklenikové plyny.
Hospodareni s odpady

PFi instalaci zafizeni i jeho provozu je nutno plnit zakon ¢. 185/01 Sb.
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3.1.9 Bezpecnost a pozarni ochrana

Pfi instalaci a provozu zafizeni nejsou kladeny zvlastni poZadavky na poZzarni ochranu. Bezpec-
nost pfi realizaci dila zajistuje zhotovitel ve smyslu zdkona ¢. 262/2006. Veskeré prace mohou
provadét pouze osoby s odpovidajici klasifikaci.

3.1.10 Technické normy

Projekt byl proveden dle platnych norem. Veskera montaz na stavbé musi byt provedena pfi
dodrZovani technickych a bezpecnostnich predpisd. Jednotlivé ukony mohou provadét pouze
vyskolené osoby. Veskeré platné normy a predpisy jsou pro stavbu zavazné.

CSN 06 0830 — TEPELNE SOUSTAVY V BUDOVACH — ZABEZPECOVACI ZARIZENI
CSN 06 0310 - TEPELNE SOUSTAVY V BUDOVACH — PROJEKTOVANI A MONTAZ

CSN 06 0320 - TEPELNE SOUSTAVY V BUDOVACH — PRIPRAVA TEPLE VODY
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4 ZAVER

Ukolem bakalatské prace bylo vytvofeni navrhu vytapéni polyfunkéniho domu. Sou&asti navrhu
je vypocet tepelnych ztrat, navrh otopnych téles, dimenzovani potrubi, ndvrh zdroje tepla a
pfipravy teplé vody, ndvrh zabezpecovaciho zafizeni a blokové schéma.

V teoretické ¢asti jsem se zaméfil na vyuZziti biomasy a jeji zpracovani, princip tepelnych cerpa-
del a déle porovnani jednotlivych rezimu.

Otopnou soustavu jsem navrhl jako dvoutrubkovou, zavienou, se spodnim rozvodem a s nuce-
nym obéhem vody. Teplotni spad topné vody jsem zvolil 45/35 °C. Potrubni rozvody jsou
z médi a po celé své délce jsou izolovany tepelnou izolaci. Rozvody topné vody jsou vedeny
v podlaze a stoupacky jsou vedeny volné pfi sténé.

Otopna télesa jsem zvolil jako deskova se spodnim pripojenim Korado RADIK PLAN, v pobyto-
vych mistnostech jsem volil podlahové konvektory KORAFLEK FV a v koupelnach pak télesa
typu KORALUX RONDO MAX.

Jako zdroj tepla jsem navrhl kaskadu tepelnych cerpadel typu zemé — voda, ktery jsem doplnil
o zaloZni zdroj — elektrokotel. Tato kaskada ¢erpadel fizena pomoci regulace, ktera zaroven ridi
celou topnou soustavu véetné provozu bivalentniho zdroje.
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK O OZNACENIi

Zkratky

Tl - Tepelna izolace

TC — Tepelné &erpadlo

EN — Expanzni nddoba

TV —Tepla voda

BB — Bod bivalence

OZE — Obnovitelné zdroje energie
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